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ZLOZE LUPKOW PIRYTONOSNYCH W WIESCISZOWICACH !
NA DOLNYM SLASKU

I PROBA WYSWIETLENIA JEGO GENEZY
(Tabl. I—1IV i 3 fig.)

On the origin of pyrite schists at Wiesciszowice

(Lower Silesia)
(PlL. I —1IV and 3 figs.)

Treséé. W tupkach krystalicznych wieku algoncko-staropaleozoicznego, two-
rzacych suprakrustalng ostone wokét granitu Karkonoszy na Dolnym Slasku, wyste-
puje waska strefa tupkow serycytowo-chlorytowych impregnowanych pirytem w for-
mie falbandu. Autor podaje mikroskopowe opisy tupk6é6w krystalicznych otaczajacych
zloze i1 tupkéw ze strefy okruszcowania. Schlorytyzowane amfibolity, albitoidy i por-
firoidy albitowe wraz z ich tufami, towarzyszgce serii rudnej, okazaly sie zltupkowa-
conymi wylewami podmorskimi spilito-keratofirowymi.

Nad genezg zloza przeprowadzono dyskusje. Jest ono odpowiednikiem znanych
z16z pirytowych na Uralu i na Kaukazie. Z!oze nalezy do klasy zl6z ekstruzywno-
~-ekshalacyjno-osadowych i jest zwigzane zgodnie z teorig J. A, Bilibina z poczat-
kowym magmatyzmem geosynklinalnym.

WSTEP

Zloze pirytu w Wiesciszowicach mie bylo dotychezas przedmiotem bar-
dziej szczegdlowego geologiczno-zlozowego opracowania. Zwlaszcza geneza
tego zloza przedstawia si¢ zagadkowo w Swietle ogélnikowych opiséw i no--
tatek. Dawniejsi geologowie niemieccy, jak np. G. Ber g (1913), W. E. P e-
traschek (1933) i inni sprawe upraszczali, przyjmujgc osadowe pocho-
dzenie zloza, zostalo ono nastepnie wtérnie przekrystalizowane pod wply-
wem metamorfozy regionalnej. Natomiast H. Schneiderhoehn (1958,
str, 317) ma pod tym wzgledem watpliwosci, skoro wyraza poglad, ze ge-
mneza zloza ,,;jest mocno niejasna”. W powojennej polskiej literaturze mozna
znalez¢ pewne dane o zlozu w artykulach R. Krajewskiego (1949),
R. Nielubowicza i S. Jaskodélskiego (1957), R. Nielubowi-
cza (1958), wreszcie w zbiorowej pracy poswieconej surowcom metalicz-
nym Polski (1960). S. Jasko6lski (1961) przedstawia w tymczasowym
komunikacie swoje poglady na temat genezy ztoza, ktére sg w niniejszym
artykule przedmiotem bardziej szczegdélowych rozwazan, gléwmie na pod-
stawie jego pozycji gevlogicznej i studiow mikroskopowo-petrograficznych.
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Badania nad zlozem zostaly wykonane wspélnie przez R. Nielubowi-
cza iS. Jaskolskiego. Czesé pierwsza o trefci geologiczno-gorniczej
zostala opublikowana przez R. Nielubowicza (1958), czes¢ druga
o tresci geologiczno-petrograficznej jest przedmiotem niniejszego artykuiu.

FORMA ZEOZA I JEGO POZYCJA GEOLOGICZNA

Wies Wiesciszowice (fig. 1) znajduje sie w odleglosci okolo 4 km na po-
Iudnie od stacji kolejowej Mancisz6w na Dolnym Slasku, lezgcej ma linii
kolejowej Jelenia Gdira — Walbrzych. Lupki pirytono$ne serycytowo-chlo-
rytowe ciggng si¢ na wschodnim zboczu Gér Lomnickich, poczynajac od
konca wsi, pasem wychodni okolo 200 m szerokim w kierunku poludniowym
az po Goére Szkartatng, po czym stopniowo wyklinowuja sie i zanikaja.
W kierunku pémocnym pas tupkéw dochodzi wyraznie do drogi Wiesciszo-
wice — Marciszéw, a przypuszczalnie az do drogi Marciszoéw — Miedzian-
ka Dolnoslaska — Janowice, co by odpowiadalo w sumie dlugosci okolo
5 km. Przypuszczenie o dalszym ciggu omawiane]j strefy idgcej po linii sze-
rzenia warstw wymagatoby potwierdzenia za pomocg wiercen.

Z dawnych robot goérniczych pozostaly trzy wyrobiska odkrywkowe,
a mianowicie najwieksze z nich to odkrywka ,,péInocna”, o wiele mniejsza
odkrywka srodkowa, tak zwana ,,Niebieskie Jezioro”, i odkrywka potu-
dniowa zwana .,,Gustaw”, Odleglo$¢ miedzy najwazniejszg odkrywka pol-
nocng a odkrywks Niebieskie Jezioro wymnosi 140 m; miedzy ta ostatnia
a odkrywka ,,Gustaw” 800 m. Teren wznosi sie w kierunku poludnikowym.
Tz obok odkrywki pénocnej wystepujg dwie haldy, pokrywajgce nie wy-
eksploatowane czesci zloza.

W latach 1953—1954 (R. Nielubowicz, 1958) cdwiercono w zlozu
22 olwory do sredniej glebokosci okoto 100 m, uszeregowane w Kkierunku
poprzecznym do szerzenia warstw wzdluz trzech linii wiertniczych I—I,
I1—II, ITI—III. Pierwsza linia wiertnicza (fig. 3) przecina najbogatiszg czesé
zloza, wystepujacy pod haldg wadliwie umieszczong na samym ztozu.

Wlasciwa seria zlozowa sklada sie z bardzo licznych warstw i warste-
wek o migzszoscei od kilku do kilkudziesieciu ¢cm, ztozonych z réznorodnych
odmian lupkéw kwarcowo-serycytowo-chlorytowych. Makroskopowo mo-
zma wsréd nich wyroznié:
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-

Fig. 1. Wycinek z mapy geologicznej G. Berga z r. 1940 okolic Wie§ciszowic.
1 — porfir felzytowy; 2 — konglomerat kulmu; 3 — lupek amfibolitowy przewar-
stwiony gnejsem; 4 — drobnoziarnisty tupek chlorytowy; 5 — rudny lupek serycy-
towy; 6 — warstwowany lupek chlorytowy; 7 — zbity amfibolit; 8 — tupek kwar-
cowo-chlorytowy; 9 — lupek serycytowo-muskowitowy; 10 — tupek andaluzytowo-
-mikowy i hornfels andaluzytowy; 11 — lupek kwarcytowy; 12 — marmur dolo-
mityczny; 13 — gérny amfibolit diopsydowy; 14 — dolny amfibolit diopsydowy,
15 — granit z prakrysztalami skaleni; 16 — granit karkonoski; 17 L.d — lamprofir;
A — B — linia przekroju fig. 2

Fig. 1. Geological map showing the region of WieSciszowice after G. Berg 1940.
1 — felsitic porphyry; 2 — culm conglomerate; 3 — amphibolite schist interbedded
with gneiss; 4 — fine-grained chlorite schist; 5 — ore bearing sericite schist; 6 —
bedded chlorite schist; 7 — compact amphibolite; 8 — quartz-chlorite-schist:
9 — sericite-muscovite schist; 10 — andalusite mica schist and andalusite horn-
fels; 11 — quartzitic schist; 12 — dolomitic marble; 13 — upper diopside amphibolite,
14 — lower diopside amphibolite; 15 — granite with feldspar phenocrysts; 16 —
granite of the Karkonosze Mountains; 17Ld — lamprophyre; A—B — Iline of
geological cross-section fig. 2
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Lupki chlorytowo-serycytowe i serycytowo-chlo-
Tytowe, ckreslone zaleznie od stopnia rozkladu chlorytu, ktéry przecho-
dzi stopniowo w serycyt. Nie znaczy to, ze caly serycyt jest wtérnym pro-
duktem rozkiadu chlorytu. Jest natomiast faktem latwym makroskopowo
do stwierdzenia, Ze w miare wzrostu okruszcowania siarczkami zielone
tupki chlorytowe tracg swa pierwotng, charakterystycznie zielong barwe
i przechodzg stopniowo w szare Iupki kwarcowo-serycytowe. Te ostatnie
W miare zjawienia sig¢ lamin kwarcowych przechodzg w odmiany trojskiad-
nikowe w lupki chlorytowo-serycytowo-kwarcowe i na koniec w twarde,
slabiej laminowane kwarcyty z zawarto$ciag kwarcu powyzej 50%

Lupki serycytowe i kwarcowo-serycytowe sg to
skaly miekkie, rozsypliwe, bardzo drobno laminowane, srebrzystoszare;
w wielu przypadkach sg one czeécig sktadows bogatej rudy odbudowy.

Plonng serie stropowa (fig. 3) tworzg wlasciwe tupki
chlorytowe. Sgto skaly bardziej twarde, silnie utawicone, zielonkawo-
szare lub ciemnozielone o pokroju fylitéw. Sg one przewarstwione afanito-
wymi kwarcytami lub trudnymi do makroskopowego zidentyfikowania sta-
bo laminowanymi ,zieleficami”, najbardziej zagadkowymi z calej serii.
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Fig. 2. Przekroj geologiczny A — B regionu WieSciszowic. Objasnienia patrz fig. 1

Fig. 2. Geological cross-section A — B of the region of Wiesciszowice. For explan-
ation see fig. 1

Skaly spagowe ponizej strefy okruszcowania tworzg lupki
kwarcowe barwy kremowej. Sg one bardziej twarde i slabiej lamino-
‘wane. W stropie tych spaggowych tupkéw, na pograniczu z wlasciwg serig
zozowa, wystepujg czerwone zlepience zlozone z tychze lupkdéw, zlepione
spoiwem limonitowym. Zlepience te przechodzg mawet we wkladki limo-
nitowe, dochodzgce do kilkudziesieciu cm migzszosci. Niestety, niewiele
mozemy obecnie o tych skalach spagowych powiedzie¢, poniewaz zostaly
one jako gramiczny poziom zlozowy przebite wierceniami zaledwie w kilku
punktach, a zaplanowane glebokie wiercenie mnie zostalo przeprowadzone.
Na razie mozna by przypusci¢, ze owe zlepienice hematytowe podzlozowe
to bylby charakterystyczny konglomerat graniczny, wystepujgcy na gra-
nicy dwoéch odmiennych formacji, podobnie jak czerwone margle plamiste
w dolnoslagskich cechsztynskich lupkach miedzionoénych. Sprawa bedzie
mogla by¢ blizej wyjasniona dopiero po otwarciu ztoza.

Skiad mineralogiczny tupkéw jest tak zmienny, ze wyrdznienie poszcze-
goélnych warstw i lawic wynotowanych ma rdzeniach wiertniczych wyma-
galoby duzego rysunku o bardziej szczegdlowej skali. W zwigzku z bardzo
stromym upadem lupkéw wiercenia byly w takich odstepach wzgledem
siebie usytuowane, azeby kazdy odwiert przecinal inng cze$¢ serii zloélowej
Z trzech 0d.w1eroonych linii wiertniczych, profil I—I przecina zloze w naj-
SZEerszym Jeglo miejscu i jest majbardziej pelny. Na mmych liniach wiercen
szeroko$¢ serii zlozowe] ulega stopniowemu zwezeniu,
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Mineralizacja siarczkowa w postaci falbandu stopniowo
zanika tak w stropowych lupkach chlorytowych, jak i w spagowych lup-
kach kwarcowych. Mineral kruszcowy to prawie wylgcznie piryt. Siarczki
innych metali, gléwnie miedzi, wystepujg jedymie sladowo. Piryt krysta-
lizuje w tupkach w postaci rozproszonej i mie tworzy wigkszych,.zbitych
i jednorodnych ciat rudnych. W miare wzrostu okruszcowania lupku chlo-
rytowego zjawia sig jego charakterystyczne rozjasnienie w zwiazku z sery-
cytyzacja chlorytu. Podlug G. Berga (1913) w wielkiej odkrywce pol-
nocnej wystepujg trzy strefy bogatego okruszcowania: ,,Liegendmittel”,
,,Scharchtmnt/el” i ,,Hangendmititel” o migzszosciach wahajacych sie w gra-
nicach od 5 do 12 m i o zawartosci siarki w granicach od 12 do 16%. Partie
plonne pomiedzy tymi strefami wzbogacenia sg grube na 5 do 22 m, a ilosc
w nich siarki wynosi okolo 5—6%. Pomiedzy wyzej wymieniong strefa spa-
gowg a Srodkowsg istnieje warstwa lupkéw amfibolowych schlorytyzowa-
nych o trzymetrowej grubosci i stanowigca poziom (przewo«dni.

Tak w skalach okruszcowanych, jak i w przyleglych nie okruszcowa-
nych wystepujg liczne, nieregularne zyly i zylki wtérnego, mlecznobialego
kwarcu, czesto stowarzyszomego z kwadnymi skaleniami. Zyly te, biegngce
zwykle poprzecznie do ‘ulawicenia, dochodzg miejscami do gruboesc:t nawet
kilku m; mozna je obserwowaé¢ na $cianach wielkiej odkrywki. W gérnych
czesciach zloza do glebokosci 50 m zyty te ulegajg rozkladowi. Popekany
kwarzec jest pokryty zoltymi malotami wodorotlenkéw zelaza, ktére kon-
centrowaly sie takze w pustych przestrzeniach po roztozonych skaleniach
uleglych procesowi kaolinizacji. Kaolin pod wplywem waéd opadowych zo-
stal przeniesiony w dol i ponownie osadzony w formie skupien gniazdo-
wych.

Powyzsze utwory zylowe przecinajgce poprzecznie zloze sg pospolils
niemal w kazdym metamorfikum i przynalezg — zZdaniem autora — do ka-
tegorii ,,suchych zyl alpejskich”. Nie sg one pochodzenia endohydrotermal-
nego, jak to dawniej powszechnie przyjmowano,

Pozycja geologiczna zloza przedstawia sie w silnym skro-
cie mastepujgco: (fig. 1) pirytonosne lupki chlorytowo-serycytowe tworza
tylkio 200 m wkladke w poteznej serii upkdéw krystaliczmych, tworzgceych
otoke wokol granitu Karkomnoszy. Ciggnie sie ona na badanym przez mas
odcinku w formie pasa o szerokosci okolo 4 km w kierunku poludnikowym,
pomiedzy granitem Karkonoszy na zachodzie a szaroglazami kulmu niecki
wewnetrzno-sudeckiej ma wschodzie. Do gramitu wieku poZnowaryscyj-
skiego przylegaja starsze skaly metamorficzne, tworzace pokrywe supra-
krustalng intruzji granitowej. Te tupki krystaliczne okrywaly dawniej cal-
kowicie jadro gramitowe. Ulegly one z czasem rozmyciu wskutek podno-
szenia sie bloku Karkonoszy, ktory zostat z kolei wymodelowany przez ero-
zje. W rezultacie jgdro granitowe zostalto odstoniete i wystepuje dzi§ ma
powierzchni na znacznych prezestrzeniach. Skaly serii suprakrustalnej two-
rz3 kompleks zlozony z calego szeregu rozmaitych lupkow krystalicznych,
glowmie lyszezykowych, przewarstwionych gnejsami, amfibolitami, zmeta-
morfizowanymi skalami weglanowymi itp. Sg takze pokrywowe wtracenia
skat zasadowych (silsow) lub kwasnych w réznym stopniu izlup'kowaconych
i z reliktami struktur skat wylewnych w postaci zagadkowych ,,Zielencow™.

Paznru_]e poglad (G. Berg, 1913, 1934, 1938, K. Smulikowski, 1957
1 inni), Ze omawiana seria suprakrusta.lma w1eku algocnoko—sntamqpaleazm-
cznego powstala z pierwotnych skal osadowych pelitowo-ilastych, piaskow-
cow, arkoz, margli, szarowak itd., ktére ulegly stosunkowo mnieglebokie]
meftamorfcme regionalnej (elpmnetarmorfozle) Sam poziom rudonosny

3 Rocznik PTG t. XXXIV z., 1—2
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w Wiesciszowicach stanowi tylko krotki okres w historii osadzania sie tych
prastarych osadow na dnie pierwotnej geosynkliny. Metamorioza regio-
nalna, zmieniajac sktad mineralogiczny pierwotnych osadow, zatarla zara-
zem 1 pierwotng budowe zloza, ktore przechodzac w poktadowsg forme ,,fal-
bandu” zajmuje obecnie powien okre$lony poziom stratygraficzny w tup-
kach krystalicznych.

Jak wiadomo, geneza skal kruszcowych typu falbandoéw, zalegajacych
pokladowo wérod Iupkéw krystalicznych jest w wickszosel przypadkdw
trudna do wytiumaczenia, co sie odnosi takze i do zloza pirytu w Wiesci-
szowicach. Odpowiedz na pytanie, czy to zloze jest pochodzenia pierwotnie
osadowego, czy magmowo-hydrotermalnego sensu stricto, czy tez wtdrnie
regenerowanego i przemieszczonego pod wplywem metamorfizmu, wysuwa
sie na pierwszy plan w naszych badaniach. Jesliby to zloze bylo rezultatem
segregacji pierwotnych osaddéw, powstatych na dnie jprastarej geosynkliny,
to nasuwa sie z kolei pytanie, jaka rolg przy jego powstaniu odegraly skaly
magmowe zalegajgce wsrdad lupkow krystalicznych, zwlaszcza gdy same s3
wolne od bezposredniego okruszcowania. Jesliby skaly magmowe ztupko-
wacone byly przyczyng okruszcowania, toby mnalezalo ustali¢, ktére spodrda
hupkéw krystalicznych ostony granitowej nalezg do kategorii ,,orto’, a ktére
do kategorii ,,para”, a zwlaszcza trzeba by bylo blizej zbadac ,,zielence”.

W celu uzyskania ogoélnego obrazu proceséw geologicznych, w zwigzku
z ktorymi powstato zloze pirytu w Wiesciszowicach, mozemy wykorzystac
wazne dla nas litologiczne dane zaczerpniete z prac polowych G. Berga
(1938). W objasnieniach do mapy ,,Kupferberg” 1 : 25 000 jest podany iprzez
tegoz autora przekroj geologiczny (fig. 2) i ogélnikowa, gléwnie makrosko-
powa charakterystyka interesujacych nas tupkéw krystalicznych na margi-
nesie jego zdje¢ terenowych.

Fig. 3. Przekrdj geologiczny wzdluz:
I linii wiertniczej w Wiedciszowicach.
Wg R. Nielubowicza (1958).
1 — haldy; 2 — warstwy stropowe;
— 3 — zloze tupkow bogato zminerali-
zowanych; 4 — warstwy spggowe

Fig. 3. Geological cross-section along
: AN the first drilling line at Wiesciszo—

-'I //// 2 S 5 wice. (After R. Nielubowiczg,
; 1958). 1 — dump heap; 2 — top

4 beds; 3 — schist deposit richly mi-
neralized; 4 — bottom beds
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Jak wynika z pracy G. Berga iz obserwacji wlasnych mnéstwa ply-
tek cienkich, lupki krystaliczne ostony gramitu Karkonoszy wystepujace
na naszym terenie, powstaly w w1e;kszos01 ze skal osadowych, fl 1smpodob—
nych (7), pehbowo-ﬂastych w réznym stopniu zapiaszczonych, w mniej-
szym stopniu z osadéw marglisto-wapiennych, takze z bardziej gruboziar-
nistych szarowak, piaskowcow, arkoz itp. zapelniajgcych basen geosynkili-
nalny.

Wymienionym skatom osadowym tcwarzysza skaly wulkanicznme w po-
staci plaskich wylewow oraz materialu tufowego. Orientacyjne podanie sto-
sunku ilosciowego w cyfrach skal magmowych do skal osadowych nie jestl
jeszcze obecnie mozliwe,

BADANIA MIKROSKOPOWO-PETROGRAFICZNE OKRUSZCOWANIA SKAL
PRZYLEGLYCH

Studia petrograficzne przeprowadzone przez autora nad strefs siarcz-
kowg iskatami przyleglymi muszg mie¢ z natury rzeczy charakter wstepny,
wymagajacy dalszego rozszerzenia jpo udostepnieniu zloza za pomocg rebdt
goérniczych. Autor dysponowal jedymie catkowitymi rdzeniami z IIT linii
otworow wiertniczych, uzyczonych mu do wgladu przez Katedre Chemii
Politechniki Gdanskiej, niektérymi luznymi okazami z odwiertéw innych
linii wiercen, wyréznionych przez mgra inz. Nielubowicza jako typowe,
1 wlasnymi okazami zebranymi z odslonie¢ na powierzchni. Kilkaset oka-
zOw, wyrozniajgcych sie makroskopowo i zbadanych dokladniej pod mi-
kroskopem, pozwoli nam z grubsza ustali¢ sklad petrograficzny zloza i dac
podstawy do dyskusji nad jego genezs.

OPIS NIEKTCRYCH GEOWNYCH SKEADNIKOW MINERALNYCH LUPKOW
KRYSTALICZNYCH SERII ZELOZOWEJ

Lupki krystaliczne i zielence skladajg sie z mineraléw przeobrazonyc
stad masuwaja sie trudnosci przy odtwarzaniu skladu mineralnego skal
pierwoinych.

Z tychze mineralow skladaja sie liczne zyly i zylki, przecinajgce ,,epige-
netycznie” tupki krystaliczne. Powstaly one w pdzniejszych etapach regio-
nalnego metamorfizmu i pochodzg z tychze samych materialéw pierwot-
nych. O ile mineraly lupkow krystalicznych powstaly przez blasteze w dro-
dze metasomatozy, to mineraly utworow zyltowych powstaly z roztwordw
w otwartych szczelinach. Ogdlna charakterystyka miektérych skladnikow
mineralnych lupkéw krystalicznych jest mastepujaca:

Chloryt wystepuje w roznym nasileniu prawie we wszystkich ska-
tach z wyjatkiem lupkéow kwarcowo-serycytowych. W wielu wypadkacnh
wystepuje on w formie bardzo drobnych blaszek, utrudniajgcych jego ozna-
czenie. Tworzy on dwie rdézne odmiany o odmiennym pleochroizmie:
a) chloryt trawiastozielony o N, okolo 1;62 — 1;63 i optycznie (—); jego
osie wydluzenia sg optycznie (+); b) chloryt wyblakty lub caltkiem bez-
barwny (czesto wskutek wtornego procesu bauerytyzacji) o Ny, okoto
1;60 — 1;61 i optycznie (+); jego osie wydluzenia sg optycznie (—) i wy-
kazuja szare, anomalne barwy interferencyjne.

Poniewaz w miare postepu rozkladu mineralu w zwigzku z okruszco-
waniem zanika coraz bardziej jego pleochroizm, przeto jego cechy optyczne
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sg zmienne, Pierwsze z wymienionych chlorytow optycznie ujemne okre-
Slamy jako diabantyly, a drugie maleza do grupy prochlorytow. Najpospo-
litszymi sg chloryty o wyraznie zaznaczajagcym sie pleochroizmie, Sg one
zwykle optycznie dodatnie, zawierajg maly kat osi optycznych (prawie
jednoosiowe) 1 sg slabo amizotropowe, o typowych barwach interferencyj-
nych subnormalnych., Sg to zabarwienia fiolebtowe i mniebieskawasine.
W swietle spolaryzowanym w kierunku prostopadlym do plaszezyzny (001)
sg bezbarwme lub bladoniebieskawe, w kierunku za$§ réwnoleglym wy-
raznie zielone. W tych chlorytach sg czeste relikty rozliozonych biotytow.
Sg to penniny. Wazny ten mineral czeka ma szczegélowsze opracowanie,
co wykracza juz-poza zakres niniejszego artykulu.

Aktynolit to majpospolitszy skladnik amfibolitow i tupkéw amfibolito-
wych, przyleglych do strefy zlozowej. Wyréznia sie od hornblendy slabie}
zaznaczonym pieochroizmem. Wektor a: prawie bezbarwny; b: zielonawo-
zolty; c: jasnozielonkawy; schemat absorpcyjny ¢ > b > a; optycznie (—).
Wspdlczynnik zalamania $wiatta: n, = (£) 1:64;n. = (£) 1 :62. Kat $cie-
mmiania $wiatla maly w stosunku do hormblendy, wynosi okolo z do
ny = 140.

Sposrod plagioklazéw majpospolitszy jest albit lub kwasny oligo-
klaz. Ortoklazy sg raczej wyjatkiem. W amfibolitach hornblendowych
stosunkowo rzadki jest andezyn, natomiast w amfibolitach aktynolitowych
dominuje albit, tak samo w lupkach chlorytowych wszelkich odmian, o ile
wystepuje Sladowo i o ile nadaje sie do oznaczenia. Kilka przykladowych
oznaczen mikroskopowych wykazalo zawarto$ci anortytu w granicach
7— 10%. Sadzac na podstawie reliefu nalezy przyjaé, ze sa takze mniejsze
iloéci oligoklazu. Zwykle w stanie rozkladu ulegajg skalenie stopniowo
serycytyzacji i sylifikacji przechodzgc w pseudomorfozy. Wieksze osobniki
skaleni rozpadajg sie w drobnoziarniste skupienia pateczkowatych albitéw.
W miare postgpowania zlupkowacenia skaly pierwotnej serycytyzacja ska-
leni staje sie stopniowo calkowita. Nowa powstala forma pseudomorficzna
wypelniona serycytem i kwarcem jest okonturowana charakterystycznymi
Scianami reliktowymi po dawnym krysztale.

W skaleniach jest pelno wrostkéw blaszkowatego lub robakowatego
chlorytu, kwarcu, aktynolitu, epidotu, tlenkow zelaza, powodujacych po-
wstanie struktur przetakowych i rézowe lub zielonkawokremowe ich za-
barwienie. Wraz z kwarcem i chlorytem sg skalenie skladnikami zyt i zytek,
przecinajacych obficie tupki chlorytowe. Zblizniaczenia skaleni, zalezne od
rodzaju skaly i stopnia jej metamorfizmu sg rézne, co wymaga studiow
specjalnych. Obok blizniakow albitowych i blizniakéw ztozonych albitowo-
“karlsbadzkich trafiajg sie skaly z osobnikami zroslymi podlug prawa karls-
badzkiego, bez polisyntetycznych waskich zblizniaczen albitowych, co moze
spowodowaé¢ mylne ich zaliczanie do ortoklazu. W skalach wylewnych
przeobrazonych w zielefice wystepuja duze prakrysztaly idiomorficzne ska-
leni, czasem nawet stabo rozlozonych i madajacych sie do oznaczen, lecz
w réznym stopniu skataklazowanych i zgranulowanych, w zwigzku z czym
znikajg one stopniowo w masie podstawowe]j, najczesciej kwarcowo-lysz-
czykowej.

Epidot jest to mineratl bardzo mozpowszechniony, zwlaszcza w zie-
lericach szeregu zasadowego (w schlorytyzowanych amfibolitach) bardzie]
sporadyczny w zieleficach szeregu kwasnego, jak mp. w porfiroidach albi-
towych czy keratofirach, jeszcze rzadziej w lupkach chlorytowych, ktore
sg poprzecinane zytkami zlozonymi z tego mineralu w przerostach z innymi
mineralami tworzgcymi pdzniejszg faze mineralizacji.
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Jego najczestszg formag wystepowania sa gniazdowe skupienia na rozio-
zonych mineralach, gléwnie amfibolach i biotytach a takze i skalemiach.
Takie cienkie Zylki i gniazda makroskopowo bezbarwne lub bladozéltawe
sg zlozone z izometrycznych ziarn epidotu, wielkosci utamkéw mm, po-
przerastanych aktynolitem, chlorytem, kwarcem i kalcytem.

Zbito-krystaliczny epidotowy agregat sklada sie z drobnych, stabo wy-
dluzonych, laseczkowatych indywiduow, czesto zorientowanych wachlarzo-
wato. Zwykle 3 one za male dla uzyskania obrazow konoskopowych. Zywe
barwy interferencyjne widoczne miedzy nikolami skrzyzowanymi i wyso-
kie wspolczynniki zalamania $wiatla zdradzajg obecnosé nawet Sladowa
tego mineratu. Drobnokrystaliczne skupienia ulegajgc dalszemu rozkladowi
przechodzg w zbite masy izotropowe w $wietle przechodzgcym, a biato-
szare przy oswietleniu bocznym 1 bez wyraznego pleochroizmu. Takie
kryptokrystaliczne agregaty sg Iudzgco podobne do leukoksenu lub krypto-
krystalicznego tytamitu, anatazu lub rutylu. Powyzsze mieoznaczalne pro-
dukty rozkladu takze latwo jest mylnie oznaczyé¢ jako tufy, ktére w tyclh
skalach sg pospolite, a ktore wygladaja podobnie.

Epidoty majczesciej spotykane wykazujg forme ziarnistg, nieco wydiu-
zong lub blaszkowalty. Lupliwos¢ doskonata, biegnaca réwnolegle do osi
wydluzenia i skrzyzowania z falistymi peknieciami poprzecznymi, przypo-
mina zoizyt. Krysztaly sg albo bezbarwne, albo o pleochroizmie blado-
zottym, trudno dostrzegalnym. Pomiedzy mikolami skrzyzowanymi czestc
wystepuja niebieskie barwy subnormalne. Obraz optyczny dwuosiowy,
o znaku (—). Plaszczyzna osi optycznych biegnie prostopadle do szczelin
Tupliwosci, Kat osi optycznych bardzo duzy, bo zblizony do 90°. Sa to epi-
doty o matej zawartosci zelaza odpowiedniki klinozwoizytu.

Silnie zabarwiony epidot (pistacyt) jesto wielerzadszy.
Wystepuje on w grubszych zylach kwarcowo-skaleniowych mhodszej gene-
racji. Twoorzy on wolno maroste krysztaty lub skupienia radialne i tuko-
wato-promieniste, skrytokrystaliczne lub kolomorficzne na skaleniach i na
kwarcu mlecznym.

Weglany to dalsze istotne skladniki omawianych Iupkéw krystalicz-
nych, czgsto zywo reagujacych z kwasem solnym. Najczesciej jest to kalcyt.
Jest on albo skladnikiem pierwotnym, albo zostal przemieszczony i wtér-
nie osadzony w formie mtlodszych zyl. W skalach pierwotnych tworzy on
soczewkowato sprasowane enklawy wielkosci ckoto 0,05 mm do 0,5 mm.
Zwlaszcza malo jeszcze rozeznane zielence sg miekiedy silnie przepojone
kalcytem, ktory stoi w pewnym paragenetycznym zwigzku z mineralami
grupy epidotowej. Te ostatmie i kalcyt powstaly z mineraléw femicznych
1 z zasadowych skaleni.

Serycyt (hydromiki, fengit) jest jednym z najpospolitszych sklad-
nikow nie tylko samych lupkéw kwarcowo-chlorytowo-serycytowych, lecz
i wielu innych skal. Jak wiadomo, trudno jest wyrdzni¢ tylko na drodze
optycznej a bez badan chemicznych poszczegélne odmiany muskowitéow,
okreslonych ogélnikowo mianem hydromik. Wobec drobnych wymiardéw
tusek i ich miejednorodnosci trudno otrzymac czysty material do analizy.
Za jego miejednakowym skladem chemicznym przemawia jego réznobarw-
nos$¢ dostrzegalna makroskopowo, Serycyt posiada nie zawsze typowe za-
barwienie srebrzystobiale, lecz zdradza odcien zoéltawozielony, zoéltawo-
szary, szary, zoltawobialy itp. Muskowit, jako rezultat uwodnienia krze-
mianéw w niskich temperaturach hydrotermalnych lub wietrzelinowych,
przechodzi w hydromiki i wraz z kwarcem stanowi najstalszy, koncowy
produkt epimetamorfozy regionalnej. Na miektérych okazach i w prepara-
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tach zauwazono przechodzenie stopniowe serycytu w skrytokrystaliczne,
biale substancje gliniaste. O takich uglinnieniach mas serycytowych (hy-
dromik) wspominajg i geologowie radzieccy (Kolczedannyje miestorozdie-
nija Urala, 1950).

Niektére biale lyszczyki dadza sie zaliczyé ma podstawie cech optycz-
nych do fengitu. Odrozniajg sie one od ,serycytu” malym kgtem iosi op-
tycznych i bardzo stabym jasnooliwkowym zabarwieniem. Nieznaczny, lecz
wyrazny pleochroizm jest dostrzegalny nawet w drobnych !useczkach.
Dwojtomnos$é bardzo wysoka (waha sie w dosé szerokich granicach) oraz
relief 1 wspdlczynniki zalamania przypominajg muskowit.

Ortoklaz w przeciwienstwie do kwasnych plagioklazow jest mine-
ralem drugoplanowym. Natomiast jest on czestszym skladnikiem amfibo-
litow i zylek przecinajacych lupki krystaliczne i zdradza sie swym rézo-
wym zabarwieniern.

Biotyt to mineral stosunkowo rzadki. Wystepuje on w amfibolitach
aktynolitowych jako biotyt wtérmy po amfibolu, przy czym wraz z amfi-
bolem ulega chlorytyzacji.

Sposréd mineratéow ekstensywnych, sladowych wystepuje apatyt i bar-
dziej od niego pospolity, ciemnomiodowy, tetragonalny rutyl czesto w tru-
dno oznaczalnych — ze wzgledu ma mate wymiary — skupieniach krysta-
licznych, nadto leukoksen, ilmenit, magnetyt, tytanit i rézne tlenki zelaza.

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA EUPKOW KRYSTALICZNYCH
SERII ZLOZOWEJ

1. Przekrdéj geologiczny wzdluz linii wiercen
III—III! (E. Nielubowicz 1958)

Przedmiotem mnaszych szczegétowych rozwazan beds rézne odmiany
skal makicskopowo wybranych z odwiertéw i wytypowanych jako cha-
rakterystyczne, idac kolejno od: a) warstw stropowych przez b) poziom
strefy okruszcowania az do c¢) warstw spggowych.

a) Warstwy stropowe

Sa to wyraznie zielone tupki chlorytowe i kwarcowo-chlorytowe, dro-
bnoblaszkowate (wymiary blaszek okolo 0,1 mm), wyraznie utawicone.
Zawierajg one laminy kwarcu lub kalcytu. W wypadku gdy wymiary
blaszkowatych mineraléw spadaja do 0,02 mm, skala przybiera strukture
zbits, afanitows. Oto kilka przykladéw odmian lupkéw krystalicznych ze
strefy nadkladu.

Makroskopowo: lupek chlorytowy granoblastycz-
ny, drobmoblaszkowaty, barwy zielonej, zlozony z chlorytu, kwarcu i ze
§ladami pirytu.

Obraz mikroskopowy: tekstura utawicona, struktura lepido-
blastyczna. Granoblasty kwarcu w réznym stopniu splaszczone sg otoczone
powyginanymi blaszkami zielonego, pleochroitycznego chlorytu. Trafiaja
si¢ wieksze, oczkowe granoblasty, zlozone z malych okruchéw zgranulo-
wanego kwarcu; skaleni brak; wystepuja gniazda kalcytu. Obok $ladéw

1 Pwod_obny przekro6j przedstawia fig, 3.
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pirytu (tabl. I, fig. 1) widaé sznurkowate skupienia i pasemka substancyi
czarmeyj motropowej w $wietle przechodzacym, a w bocznym oswietleniu
szarej. Sg to pylaste substancje tufowe, blizej nieoznaczalne. Koncentrujg
sie one gléwnie w chlorycie lub twor'za wyrazne, gruzelkowate laminy,
jak przedstawiono na zdjeciu, IloSciowy stosunek powyzszych sktadnikow
jest zmienny 1.

Makroskopowo: tupek chlorytowy, afamitowy, ciem-
nozielono-szary, z soczewkami kwarcu i kalcytu — $ladowo impregnowa-
ny pirytem. Silna reakcja z HCI.

Obraz mikroskopowy: ulawicony, mozaikowy przerost kwarcu
i chlorytu o wymiarach ziarn okolo kilku setnych mm. Stad struktura afa-
nitowa. Brak skaleni; chloryt slabo pleochroityczny. W masie podstawowe})
wieksze, od kilku mm dio 1 cm, gniazda i sprasowane soczewki kalcytu zgra-
nulowanego. Kalcyt, jako mineral pozniejszej fazy krystalizacji wciska sie
w chloryt i rozklada go. Blaszki chlorytu fluidalnie otaczajg soczewki wa-
pienne. Widocznie kalcyt jest rezultatem segregacji i granoblastezy zasziej
podczas procesu metamorfozy regionalnej, a pierwotne osady musialy miec
charakter marglisty.

Makroskopowo: soczystozielony lupek chloryto-
Wy, drobnoblaszkowaty, slabo impregnowany ziarnami pirytu o ledwie
dostrzegalnych wymiarach.

Obraz mikroskopowy: (tabl. I, fig. 3). Skala bandzo drobno
ulawicona (ziarna o wymiarach okolo 0, 02 mm), sklada sie z warstewei:
prawie samego chlorytu (pola ciemne na zdjeciu) i diugich kwarcowo-
-serycytowych wsteg, ilosciowo ma drugim planie. Z chwilg gdy zjawia sie
Sladowy piryt, to zjawiajg sie w jego sasiedztwie obfitsze ziarnka kwarcu,
a chloryt przechodzi w serycyt.

Lupek chlorytowy =z okruchami skal albitoido-
wych., Czeé¢ takiego otoczaka, uchwyconego ma zdjeciu (tabl. I, fig. 4)
sklada sie z drobnolistewkowatych skupien réznokierunkowo zorientowa-
nych albitowych skaleni, przerostych ziarnami kalcytu. Takie wtérnie
otoczone granoblasty, thkwigce w tupku chlorytowym (ciemne pola na zdje-
<iu), nadajg mu strukture oczkows. Thumaczenie opisanego zjawiska wy-
daje sie proste; okruchy albitofiru zostaly na dnie $rodowiska wodnego
zlepione pehrtem ‘wapienno-ilastym, po czym calo$é osadu ulegla plytkiej
<pimetamorfozie.

Lupek chlorytowy pasemkowaty, nie okruszcowany, sil-
nie burzacy z HCL Sa to naprzemianlegle zalegajgce warstewki wapienia
1 upku kwarcowo-chlorytowego. Na zdjeciu (tabl. I, fig. 5) wida¢ ciemne
wstegi chlorytowo-kwarcowe czesciowo zmiete i pozwijane w splaszczone
formy kuliste rozmieszczone wérad lamin wapiennych. W lupku chloryto-
wym wida¢ pod mikroskopem duzo materiatu tufogenicznego, Nasuwa sig
‘wniosek podobny do podanego jak wyzej. Czesci utworzonego juz i zmie-
tego lupku chlorytowego i jego splaszczonych otoczakéw zostaly w Srodo-
wisku wodnym zlepione poézniej krystalizujgcym osadem wapiermym Pier-
wotna skala osadowa musiala by¢ zlozona z czedci okruchowej i pelitowej
1 ulegla slabej epimetamorfozie. B

1 W opisywanych lupkach krystalicznych drobno laminowanych jedna plytka
cienka nie moze poda¢ wzajemnego stosunku ilo$ciowego poszczegblnych skitadni-.
k6w mineralnych ze wzgledu na czesta_zmie'nn()éé skladu poszczegblnych warstewek.
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b) Warstwy ze strefy okruszcowania

Okruszcowanie lupkéw chlorytowych zjawia sie stopniowo. Makrosko-
powo 53 to tupki zmienne, bo o réznych wymiarach blaszek i o réznym
zabarwieniu, od zielonego do jasnoszarego. Jest to wynikiem stopniowo
postepujacego rozkladu chlorytu, ktory ulegajac procesowi wylugowania
(bauerytyzacji) przechodzi w odmiane wyblakls, slabo pleochroityczns.
W miare wzrostu okruszcowania lupku przez piryt i kwarzec, chloryt prze-
chodzi w serycyt. Taki slabo okruszcowany lupek chlorytowy pobrany ze
strefy przejsciowej obserwowany w $wietle odbitym jest przedstawiony
na tabl. I, fig. 6. Wielki krystaloblast pirytu (Srodek obrazu) narastajac
stopniowo rozchylal otaczajagcg mase zlozong z mineraléw blaszkowatych
1 kwarcu. W miejscach wyklinowania sie krystaloblastu, piryt jest zastag-
piony przez kwarzec, wreszcie kalcyt (minerat szary, o silnym ujemnym
reliefie) w formie charakterystycznych ,jogonow”. Poniewaz rosnacy stop-
nicwo rudny krystaloblast o duzej sile krystalizacji wywart wplyw na la-
minacje otaczajgcego go tupku, przeto musial powsta¢ roéwnoczesnie z me-
tamorfozg pierwotnego materiatu.

W glebszych partiach tegoz profilu wystepujg Iupki chlorytowe w roz-
nym stopniu okruszcowane, zserycytyzowane i zsylifikowane.

Makroskopowo: laminowany lupek chlorytowo-se-
rycytowy silnie impregnowany wiekszymi- krysztatami pirytu. Burzy
wyrazmie z HCI.

Obraz mikroskopowy (tabl. II, fig. 1). W drobnej masie kwar-
cowo-chlorytowej wielkie krysztaly kostkowe idiomorficznego pirytu oto-
czone aureolg kwarcu widknistego. Na zewnatrz obu tych mineraléw na
lewo widaé precypitat kalcytu. Taki typ struktury, przypominajgcej porfi-
rowsg, w skalach magmowych mozna by interpretowac¢ jako efekt krystali-
zacji zbiorowej (Sammelkristalization), odbywajace]j sie¢ w roznych fazach
diuzszego okresu mineralizacji.

W glebszych poziomach wzmaga sie okruszcowanie. W miare wzrostu
pirytyzacji fupek przechodzi w sypka mase kwarcowo-serycytows, bez $la-
du chiorytu. Rdzen wiertniczy przechodzi w kruchg mase (zasypowke) roz-
padajaca 1sie ma proszek. Szesciany pirytu i krzaczaste skupienia lasecz-
kowatego kwarcu sg tak gesto rozmieszczone obok siebie, ze z tupku chlo-
rytowego pozostaly jedynie szczatki. Skala wykazuje bardzo kruchg kon-
systencje. Obraz innego okazu rudy (tabl. II, fig. 2) przedstawia brzeg wiel-
kiego krysztalu pirytu z ogoniastym wydluzeniem, zlozonym z 2 pasemek
kwarcu wloknistego na brzegach i wstegi kalcytu w posrodku. Krystalo-
blast tkwi w masie kwarcowo-serycytowej. W powyzszym przypadku jest
widoczna kolejnosé krystalizacji poszczegélnych elementéw krystaloblastu.
Najpierw lupek chlorytowy zostal wyparty przez krystaloblast kwarcowo-
-kalcytowy. Nastepnie oba te mineraly, jak 1 sam lupek zostaly przeciete
przez piryt jego ostrymi $Scianami. Ostance pierwotnego lupku chloryto-
wego thkwig w samym pirycie (czarne pole).

Makroskopowo: srebrzystozielonkawy fupek chlo-
rytowo-serycytowy ze strefy okruszcowania z soczewkami pier-
wotnego kwarcu.

Obraz mikroskopowy (tabl. IL. fig. 3): Serycyt tworzy wyrazne pseudo-
morfozy po dawnych blaszkach chlorytu. Obok pirytu widaé duzo rozsia-
nych, nieprzezroczystych, pylastych produktéow rozkladu réznorakiego ro-
dzaju, nie zawsze latwych do dokladniejszego mikroskopowego zidentyfi-
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kowania. Sg to tlenki zelaza, leukoksen, material tufiasty, czarny w Swie-
tle przechodzgcym, a poplelatoszary w bo»czny*m oswietleniu. Ten tufiasty
material tworzy liczne warstewki i gniazda w ilosci do kilku %, laminu-
jace skale. Stwierdzenie obecnosci tufow w samej serii rudnej to szczegoi
wazny, rzucajacy pewne Swiatlo na geneze samego zloza.

Nieco odmienny charakter okruszcowania lupku przedstawia nastepny
obraz mikroskopowy (tabl. II, fig. 4). Wida¢ w skale bardzo gesto rozmie--
szczony piryt bez kwarcu i kalcytu, W masie podstawowej widaé¢ blasz-
kowate mineraly i inne krzemiany wsrdd pustych szczelin.

c) Warstwy spagowe

S’oaprniowo zanika okruszcowanie 1 poziom tupkdéw chlorytowych, a zja-
wiajg sie skaly innego rosdzag(u

Makroskopowo sg to ciemmnoszare, twarde, afanitowe tupki
chlorytowo-wapienne, burzace z HCI, slalbo laminowane i ze $la--
dowym juz tylko pirytem.

Obraz makroskopowy (tabl. II, fig. 5). Jest to okruchowa brek-
cja, ztozona z rozkruszonych, krawedzistych ziarm kwarcu, kalcytu, z nie--
licznych roztozonych okruchéw skaleni, rozsianych w drobnoziarnistej
masie podstawowej. Ta ostatnia sklada sie z chlorytu, muskowitu (hydro--
mik), kwarcu, epidotu, pirytu, tlenkéw zelaza i nieoznaczalnych blizej sza--
rych produktéw rozkladu. Epimetamorfoza zostala stabo zaznaczona. Skate
oznaczamy jako kataklazyt chlorytowo-kwarcowy. Podobnego typu tupki
krystaliczne opisujg H. Williams et al. (1957), (fig. 71 A) i okresla je
mianem kataklazytéw, Podlug tychze autoréw pochodzg one z dawnych
szarowak piaskowcow i osadow tufogenicznych. Widocznie zachodzi jakis
zwigzek pomiedzy wyrazng zmiang petrograficzng osadow pierwotnyci:
spagowych a zjawieniem sig okruszcowania. Niewiele mamy jeszcze da-
nych o tej spaggowej formacji, w ktorej wystepujq strefy tlenkéow zelaza,
jak to podaliSmy juz na str. 32.

d) Zielerice!

Wystepuja one w opisywanej przez nas serii rudnej i w skalach przy-
legtych, jako réznej gruboéci wkiadki, niezaleznie od Wlekszych mas skal-
nych, wyréznionych przez G. Berga (01p cit) na jego mapie. Mozna je
podzieli¢ na: zielence szeregu zasadowego 1 zielenice szeregu kwasnego.

Zielennce szeregu zasadowego Sg to rozmaite skaly w roz-
nym 'stopniu warstwowane, o zmiennym sktadzie mineralnym, teksturze
i strukturze. Ich zabarwienie jest zmienne, od zielonego o réznych odcie-
niach do czarnego. W terenie okres$la sie je zwykle na podstawie makros-
kopowej jako amfibolity, amfibolity diopsydowe lub amfllbohty W roznym
stopniu schlorytyzowane, Jedne z tych utworéw wyraznie laminowane ro-
bia wrazenie skal ,,para”, inne o teksturze masywnej — skat ,,orto”. W nie-
ktérych wypadkach ocalate pierwotne struktury reliktowe tatwe do stwier-
dzenia pod mikroskopem dowodza pochodzenia amfibolitéw ze skal wy-
lewnych zasadowych. Skladaja sie one z wiekszych ,,prakrysztaléw’ i z ma-

1 Badania petrograficzne nad powyzszymi skalami zapoczatkowal w ostatnich
czasach J. Ansilewski (1954) opisem keratofiro6w Goér Kaczawskich. Nalezaloby
te badania dalej prowadzié¢ pod kgtem widzenia geologii zloZowej.
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sy podstawowej. Mineraly femiczne przewazajg ilosciowo nad salicznymi.
Gléwne mineraly to: aktynolit i produkty jego rozkladu — chloryt, epidoi
i kaleyt, rzadziej diopsyd i hornblenda. Sposréd skaleni najezestszym jest
albit, rzadszy oligoklaz lub andezyn i ogniwa bardziej zasadowe. Mineraly
akcesoryczne to kwarc i serycyt w réznych ilo$ciach tudziez leukoksen.
Pirokseny o ile sg, to zwykle w stanie szczgtkowym i przechodzg latwo
w chloryty, tak samo jak i amfibole; chloryty z kolei przechodzg w sery-
cyt 1 kwarzec jako koncowy produkt rozkladu.

Ortoklazy wystepujg jako prakrysztaly w mmniejszej ilosci i nie zawsze.
Gruboziarnista masa podstawowa jest ztozona z mozaiki kwarcu, drobnych
lasek lub plytek albitu, epidotu, chlorytu i serycytu. W wypadku braku
strukiur reliktowych trudno jest blizej coé powiedzieé o mineralogicznym
skladzie pierwotnym tych skal i czy powstaly ze skal wylewnych, czy z ich
tuféw, czy ze skal piroklastycznych. Ogélng cechg tych skal jest zanik orto-
klazéw 1 zasadowych plagioklazéw. Nalezaloby sgdzié¢, ze potas, o ile nie
koncentrowal si¢ w serycycie, to uchodzil wraz z roztworami, a wedrujace
jony sodowe wypadaly w formie albitu. Te albity jako prakrysztaly wsréd
kwarcu 1 serycytu tworzag albitofiry, inaczej porfiroidy albitowe. Wapn
zwolniony z latwo rozkladalnych zasadowych skaleni osadzal sie w formie
kalcytu, a wraz z jonami zelaza i jeszcze innymi skladnikami w formie
epidotu. Istoimie, majczesciej omawianego typu zielence wyraznie burzy
z HCl. Duze ilosci chlorytu takze w wypadku braku aktynolitu moga prze-
mawiaé¢ za pochodzeniem ich ze skal zasadowych. Reliktowe struktury —
o ile si¢ zachowaly — zdradzajg istnienie skal wylewnych, a nie glebino-
wych. Przewarstwiajg one wraz z towarzyszacymi im tufami osady daw-
mego dna morskiego.

Zielence szeregu kwasnego, przez nas zauwazone, wyste-
puja jako waskie wkladki wsérdod lupkdéw chlorytowych. Sg one barwy sza-
Tozielonej w zaleznosci od zawartosci chlorytu, wykazujg inny cios i prze-
lam niz zielenice ze serii amfibolitowej. W miare postgpu proceséw ztup-
kowacenia upodabniajg sie one tak do rupkéw chlorytowych, ze ich endo-
geniczne pochodzenie moze by¢ dopiero w pewnych wypadkach rozpo-
znane pod mikroskopem. Posiadajg one takze struktury skat wylewnych.
W naszych maierialach zostaly wyréznione nastepujgce odmiany tych skat,
oznaczonych jako porfiroidy:

1) Porfiroidy albitowokwarcowe wréznym stadium chlo-

rytyzacji, serycytyzacji i sylifikaciji,

2) Porfiroidy albitowe lub porfirowe albitoidy

z kwarcem drugoplanowym,

3) Porfiroidy kwarcowe z albitem drugoplanowym, zsylifiko-

wanym lub w inny sposob czesciowo rozltozonym.

Zielence w miare postepujgcego rozkladu prakrysztalow, zanikajgcych
stopniowo w drobnoziarnistej masie podstawowe]j, przechodzg w Iupki
kwarcowo-serycytowo-chlorytowe. Przedstawiajg one material réznorodny,
zmieniajgcy sie w sgsiednich warstwach. Oto krotka charakterystyka kilku
skal ,,zielencowych” tego typu:

Préba zostala pobrana ze $rodka strefy mineralizacji w miejscu zazna-
czajgcego sie jej zubozenia w siarczki.

Makroskopowo: slabo ulawicona skala, bardzo twarda, jasnoszara
0o zielonkawym, zaledwie dostrzegalnym odcieniu i przelamie ostrokrawe-
dzistym, strukturze afanitowej, burzy z HCIL.

Obraz mikroskopowy: skala wylewna, o strukturze porfirowe;
(tabl. II, fig. 6). W mikroziammistej masie podstawowej tkwig duze prakry-
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sztaly, ztozone z iloSciowo przewazajacego kwarou i plagioklazéw, wiel-
ko$ci *+ 0,1 mm. Kwarzec tworzg osobniki ksenomorficzne, o granicach
ostrokrawedzistych, czesciowo zatokowatych wskutek wtérnej resorpcji.
W kwarcu sg zachowane relikty masy podstawowej. Tak samo i szczeliny
w kwancu s wypelnione masg podstawowg. Podobnie i skalenie w $wie-
zym stanie ulegly podzniejszej resorpcji i czeSciowemu podziatowi, Czeste
sa zblizniaczenia albitowe a rzadko iperyklinowe. Ich wspolczynnik zala-
mania n, odpowiada wspoélczynnikowi zalamania balsamu. kanadyjskiego,
wspolczynnik zalamania n« jest nieco nizszy. Sg to zasadowe albity, sto-
jace ma pograniczu oligoklazu. Brak prakrysztalow innych mineralow.
Substancja podstawowa to drobnoziarnista, ksenomorficzna mozaika kwar-
cowa, zlozona z osobnikow wielko$ci okoto * 0,01 mm i ze $ladami tylkc
blaszelt wyblaklego chlorytu, tlenkéw zelaza, pirytu, hydromik i skaleni.
Idac za geologami radzieckimi! okredlamy skale powyzsza, jako porfiroid
albitowo-kwarcowy, inaczej albitofir kwarcowy.

Na podobnego typu kwasne wulkamity natrafiono i w strefie nadkladu.

Makroskopowo — skala jak wyzej.

Obraz mikroskopowy: (tabl. I, fig. 2) struktura porfirowa —
tekstura bardzo stabo ulawicona. Prakrysztaly tworza idiomorficzne skale-
nie i kwarzec w réwnych mniej wiecej ilosciach. Wymiary skaleni docho-
dza do 1 mm dlugosci, ziarna kwancu sg izometryczne i polowe mniejsze.
Prakrysztaly ulegajg kataklazie i pokawatkowaniu jak ma zdjeciu. Szcze-
liny sa wypelnione kwarcem nowej generacji albo masg podstawowa, zlo-
zong gléwnie z drobnoziarnistego kwarcu 1 chlorytu. Widaé czesto myrme-
kitowe przerosty kwarcu ze skaleniami. Te ostatnie ulegajg nie tyle sery-
cytyzacji co kaolinizacji, ktéra zaczyna sie od $rodka (centryfugalnie),
a takze i sylifikacji. Wspdlczynnik zatamania n, wynosi zgodnie z balsa-
mem kanadyjskim 1,54, n. < 11,54, co odpowiada albitowi o skladzie Ans.
Wskutek sylifikacji skaleni duze prakrysztaly rozpadaja sie i nikng w sub-
stancji podstawowe]j. Skala taka jest w stadium postepujacego zlupkowa-
cenia, Jest to slabo zmetamorfizowana skala wylewna, podobna do uprze-
dniej, porfiroid albitowo-kwarcowy.

Podobnego typu zieleniec kwarcowo-albitofirowy stwierdzono w tymze
otworze 9 m ponizej, na glebokosci 58 m, o strukfurze i skladzie minera-
logicznym tym samym i z licznymi Zyltkami. kwarcu i kaleytu (dodatnia
reakcja z HCl). Nie wykluczone, ze to cze$é spggowa tego samego pokladu.

Interesujacy kontakt keratofiru (albitofiru) z tupkiem chlorytowym sil-
nie okruszcowanym jest uchwycony ma tablicy III, fig. 2. Skala albitoido-
wa (cze$¢ prawa obrazu) sklada sie z bialych, waskich laseczek skaleni
1 ze skapej substancji podstawowej, ztozone] z chlorytu (ciemne pola) drob-
nego kwarcu, izotropowego szkliwa, §laddéw serycytu i innych produktow
vozkladu. Przylegajacy lupek chlorytowy jest silnie przetkany pirytem
(czarna cze$é¢ obrazu), Linia graniczma pomiedzy skalg magmowsa a osado-
wa jest mieostra. Wida¢ wyraznie relikty albitofiru w pirytowej rudzie
(ciemne pole), ktéra to ruda metasomatyzuje albitofir. Nalezaloby sadzié,
ze material mechaniczno-chemiczny, osadowy stragcal si¢ pierwotnie z roz-
tworu tuz w najblizszym sgsiedztwie magmowca i nastepnie zostal uru-
chomiony podczas metamorfozy regionalnej juz po wykrystalizowaniu
skaly wybuchowej, skoro jej relikty wida¢ w tupku z pirytem.

1 Kolczedannyje miestorozdienija Urata (1950).
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Sladéw tego typu skal wylewnych jest w badanych profilach wiecej
W réznym stanie transformacji pod wplywem metamorfozy. Z obu wyze]
opisanych skal wylewnych, wybranych przykiladowo zostaly wykonane
rozbiory chemiczne I i II podane ma tabeli 1.

Tabela 1
Analizy chemiczne keratofirow z WieSciszowic, z Nowej Zelandii i z USA
Analiza I Analiza II Analiza III Analiza IV
% wag. % wag. % wag. % wag.
Sio, 72,20 78,58 75,10 75,04
TiO, 0,22 0,31 0,22 0,10
Al,O4 12,87 11,85 12,84 13,39
Fe,0O4 1,20 0,56 0,70 1,61
FeO 2,59 3,95 1,36 0,37
MnO 0,03 0,03 0,04 0,05
CaO 1,00 1,42 0,32 0,40
MgCO 1,20 0,90 0,30 0,18
K;O §lad slad 2,39 0,83
Na,O 5,80 4,77 5,12 6,36
—i,0 0,10 0,23 0,27 0,24
Strata praz. 1,25 1,66 0,95 1,07
S 1,32 0,64 — —_
Reszta — — 0,21 0,18
100,28 % wag. 99,90 % wag. 99,82 9% wag. 99,82 9%, wag.

Analiza I. Porfiroid albitowo-kwarcowy z Wiesciszowic (keratofir). Otwér nr 30, giebokosé
100 m. Analityk: D. Keska.

Analiza II. Porfiroid albitowo-kwarcowy z WieSciszowic (keratofir), otwoér nr 4, glebokosé
49 m. Analityk: jw.

Analiza III. Kwarcowy keratofir, wyspa Greai{ King, N. Zelandia (Turner F. J. i Verhoogen,
1960, str. 262).

Analiza IV. Kwarcowy keratofir, wschodni Oregon, USA, (cyt. jw.).

Jak z analiz nr 1 i 2 wynika, skaly powyzsze majg oryginalny sklad
chemiczny. Zwraca uwage wielka ilos¢ krzemionki, a zwlaszcza sodu, pra-
wie brak potasu, wyrazny nmiedomiar Fe, Ti, Co i Mg oraz w nieco mniej-
szym stopniu Al. Ich pozycja geologiczna, a wiec zaleganie wséréd skal osa-
dowych w formie cienkich pokryw na dnie geosynkliny, struktury porfiro-
blastyczne i ich gléwne skladniki mineralne (kwarzec, albit, chloryt i sery-
cyt) pozwalajg zaliczyé je do keratofiréw kwarcowych, nalezacych do
szeregu kwasdnego asocjacji spilito-keratofirowej.

Dla poréwnania przytoczono obok analizy dwoch keratofirow (miano-
wicie z USA i z Nowej Zelandii) o podobnym i bardzo charakterystycz-
nym skladzie. Wieksza zawartos¢ krzemionki, a mniejsza tytanu, zelaza,
wapnia 1 magnezu odroznia je od bardziej zasadowych spilitéw.

PRZEKROJ GEOLOGICZNY WZDEUZ LINII I—I (tig. 3)
Makroskopowo: silnie laminowane, jasnoszare o srebrzystym od-

cieniu lupki kwarcowo-serycytowe, bogato impregnowane pirytem, ze stre-
fy okruszcowania.
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Obrazy mikroskopowe (tabl. III, fig. 11 3) przedstawiajg wiel-
kie idiomorficzne krystaloblasty, tkwigce w masie podstawowej. Krystalo-
blasty, ktérych wycinki sa uchwycone na zdjeciach, sg to falisto powygi-
nane soczewki kwarncowe z pirytem w posrodku jako osrodkiem krystaliza-
cji. Sg one uszeregowane zgodnie z laminacja tupku i majg forme soczewko-
watg. Masa podstawowa to ‘bardzo drobna mozaika kwarcowa (od 0,02 mm
do 0,06 mm), drugoplanowy serycyt w postaci gniazd i poprzerywanych
warstewek, na koniec nieliczne relikty wyblaklego, rozlozonego chlorytu.
Piryt wraz z kwarcem jako mineraly twardsze opieraly sie cisnieniu, dajac
strukture ,,oczkowq”. Idiomorficzny piryt jest otoczony ,,wiéknistym”
kwarcem, ktory tworzy tak zwane ,jogony” (,,chwosty” geologéw ural-
skich) w miejscach wyklinowywania sie soczewek, gdzie byl spadek cisnie-
nia. Piryt albo przecina otaczajacy go wldknisty kwarzec i otaczajgcy
tupek ostrymi Scianami (tabl. III, fig. 1), albo, jak to jest zwykle, rozszerza
warstewki otaczajgcego go tupku (tabl. I, fig. 6). Widocznie krystalobla-
steza pirytu i kwarcu musiala zachodzi¢ jeszcze podczas transformacjt
pierwotnego osadu, skoro laminy lupku obejmujg lukowato gotowy juz
krystaloblast. Piryt jako mineral! ,twardy” mnie ulegl soczewkowatemu
splaszczeniu jak towarzyszacy mu widknisty kwarzec. Oba ziarma pirytu
na tabl. III, fig. 1 zawierajg relikty skaly otaczajacej, ocalone od resorpcji,
w formie drobnych inkluzji. Sg takze liczne krysztaly pirytu nie stowarzy -
szone z kwarcem. O analogicznej paragenezie pirytu z kalcytem wspomi-
naliSmy juz uprzednio.

Opisana powyzej krystaloblasteza mineralow kruszcowych w lupkach
krystalicznych jest zjawiskiem czesto napotykanym i wielokrotnie opisy-
wanym przez réznych autorow, jednakowoz powstanie takich form mine-
ralizacji przedstawia sie jeszcze bardzo zagadkowo. Znane sg powszechnie
centymetrowe] wielkosci szeSciany pirytu wzerajace sie w tupki chloryte-
we i amfibolity w zlozu Sulitielma pod Trondheimem w Norwegii. W lite-
raturze swiatowe] poddajg rozwazaniom tego rodzaju struktury: W. A. Z a-
warickij, w zbiorowej pracy Kolczedannyje miestorozdienija Urala,
fig. 15 (1950), H. Ramberg (1952), Ramdohr P. (1953), H Wi-
liams et al (1957) fig. 74, A.G. Bietiechtin (1958), F.J. Turmner,
J. Yerhoogen (1960). W pracy N.A. Elisiejewa (1959) na ryc.
215a 1 b sg przedstawione obrazy mikroskopowe porfiroblastéw magne-
tytu z pirytem i kwarcem w hupkach krystalicznych zupelnie podobne
swg formg do porfiroblastéw pirytowych z Wiesciszowic. Struktury takie
sa rezultatem migracji pierwiastkow pod wiplywem deformacji plastyczne;
agregatow krystalicznych w warunkach kierunkowego cisnienia (prawo
Rickego). Substancja krysztalu rozpuszczona w miejscach zwiekszonego
cisnienia i o wyzszym poziomie swobodnej energii przechodzi w mobilizat,
osadzajacy sie w miejscach zmniejszonego cidnienia i o nizszym poziomie
swobodnej energii. Miejsca takie wystepuja na zakonczeniach pryzmatycz-
nych lub blaszkowatych krysztalow. W rezultacie krysztaly wzrastaja
w kierunku prostopadlym do kierunkowego cisnienia. Anizotropia wzrostu
krysztaléw w roznych kierunkach jest jedna z przyczyn kierunkowe]
orientacji wydluzonych krysztaléow danego mineralu w sprasowanym
hupku.

Mineraly mozna podzielié ma: stresowe !, jak np. miki, amfibole, cyanit,
sylimanit itd. i na — antystresowe albo inaczej na mineraly o malej lup

1 Inaczej — poddajace sie jednokierunkowemu ci$nieniu.
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duzej sile krystalizacji. Piryt z Wiesciszowic jako mineral antystresowy,
klu»chy i o duzej sile krystalizacji 'utworzyl krystalizaty nie splaszczone
1 silnie popekane. Bardziej plastyczny i stresowy minerat kwarzec lub kal-
cyt dawaly mobilizaty w formie ogonow, przy. czym oba mineraly rozra-
staly sie¢ kosztem otoczenia w pélplastycznym srodowisku. Podiug T. N.
Szadlun (vide A.G, Bietiechtimn, 1958, ryc. 296) podobne porfi-
roblasty magnetytowo-kwarcowe wystepujg w rudach z Krzywego Rogu
i innych. Omawiane porfiroblasty charakteryzujg pozniejsze stadia meta-
morfizmu natozone na regionalny metamorfizm fazy wezesniejszej, w kto-
rej powstaly lupki strefy zlozowej. Takie rudy sg zwykle poprzecinane
licznymi zytkami typu alpejskiego, bedgce mobilizatami jeszcze pozniej-
sze] fazy krystalizacji (tamze fig. 293). Same porfiroblasty ulegaja obro-
towl pod wplywem przesuwania sie wzgledem siebie lamin lupkowych,
dajgc znane struktury ,,S” w terminoclogii Sandera. Takim esowatym
strukturom towarzysza w isilnie sfilityzowanych tupkach chlorytowo-sery-
cytowo-kwarcowych waskie laminy kwarcowe, kwarcowo-skaleniowe lub
kwarcowo-tyszczykowe, biegnace zgodnie z ulawiceniem Iupku. Jest to
inna forma krystalizacji mobilizatu, powstalego pod wplywem dyferen-
cjacji metamorficznej. Lokalna warstwowa koncentracja oddzielnych mine-
ralow powstala podczas dyfuzji krgzacych roztworéow, wedrujacych droga-
mi minimalnego oporu.

Relikty skal otaczajacych zachowane §ladowo w krysztalach pirytu
(tabl. III, fig. 1) dowodza, ze rudna mineralizacja ztoza to hydrotermalno-
-metasomatyczny proces, ktoremu (podleg-ly tupki chlorytowe, proces zwig-
zany z migracjg substancji rudnej w juz uformowanych lupkach.

Niektore sposrdd upkéw chlorytowo- sery»cyrbowych 83 W pewnej czescl
tufogenicznego pochodzenia, przy czym nie wyrdzniajg sie one niczym ma-
kroskopowo od innych podobnych lupkéow.

Makroskopowo taka skala przedstawia drobnoziarnisty Iupek chloryto-
wo-serycytowy, impregnowany siarczkami.

Obraz mikroskopowy (tabl. III, fig. 4) jest przez to mekawy,
ze w lupku widaé liczng substancje tufowa popielatoszara, nieprzezroczy-
sta w ofwietleniu bocznym. Tworzy omna pylaste skupienia, gléwnie
w szczelinach chlorytu, lub w formach gniazdowych. W srodku zmajduja
sie duze czarne idiomorficzne krysztaly pirytu i bialy kwarzec.

OKAZY ZEBRANE NA POWIERZCHNI Z POLUDNIOWEJ SCIANY
WIELKIEJ ODKRYWKI

Sposréd wielkiej liczby zbadanych okazéw zwrdcimy uwage tylko na
kilka lupkéw krystalicznych, odmiennych od opisywanych dotychczasowo.

Makroskopowo: lupek srebrzystobialy, pobrany z od-
leglosci okolo 15 m od zachodniego brzegu $ciany potudniowej odkrywki
jak wyzej, nie wyrdéznia sie niczym szczegdlnym od innych tego tyipu po-
spolitych fupkow.

Obraz mikroskopowy (tabl. III, fig. 5) przedstawia mase sery=
cytowg z wigekszymi ziarnami kwarcu, pirytu i okruchowymi szczgtkami
substancji ilastej, zabarwicnej na brunatno od tlenkéw zelaza. W niej
czarne, nieprzezroczyste szczatki wegla i slady tufow. Ksztalt tych szczat-
kow weglistych zdradza obecno$é pierwotnych organizmoéw roélinnych
wirod osadow ilastych. Wegiel nie ulegl grafityzacji wskutek slabo jeszcze
zaawansowane] epimetamorfozy.
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Inny okaz, pobrany z odleglosci kilku m na E na tejze $cianie odkrywki,
przedstawia pod mikroskopem (tabl. III, fig. 6) fupek kwarcowo-serycyto-
wy, bardzo drobnoblaszkowaty, z nielicznymi oSrodkami krystalizacji
kwarcowo-pirytowymi, przypominajacymi strukbury oolitowe. Taki kry-
staloblast ksztaltu kulistego sklada sie z pirytu w jego $rodku, stanowia-
cego zalazek krystalizacji. Wiokol istnieje owalna aureola kwarcu, o budo-
wie wspétérodkowo-promienistej. Konkrecja jest tylko stabo splaszczona
soczewkowato, co jest raczej wyjatkiem. Widocznie moment krystalizacji
sianczkowo-kwarcowe] zachodzil juz po konsolidacji lupku krystalicznego
i jego sprasowaniu.

Inna forma takiego pirytowo-kwancowego krystaloblastu jest uchwy-
cona na tabl. 3, fig. 4. Maly krysztal pirytu lezy poza otoka kwarcowsg
w lupku, a krysztal duzy ekscentrycznie w stosunku do tejze otoki. Jax
7 przytoczonych przykladow wynika budowa oczek pirytowych w lupkach
jest rozma. W samym lupku wida¢ mnéstwo izotropowe]j proszkowej sub-
stancji zlozonej glownie z tuféw i z innych produktow rozkladu.

Zielence skaleniowo-chlorytowe, zbite, ciemno zabar-
wione wychodza dobrze odslonigte na powierzchnie jako kilkumetrowe]
grubosci warstwa latwa do odszukania na wschodnim rogu poludniowej
sciany wielkiej odkrywki. Jest to majprawdopodobniej przewodni poziom,
okreslony przez G. Berga (1913) jako amfibolitowy, wystepujacy po-
miedzy strefs okruszcowania spagows a Srodkowa. Makroskopowo skala
ciemnoszara, o strukturze zbitej, robi wrazenie slabo laminowanego,
o zmiennym skladzie mineralnym, schlorytyzowanego amfibolitu.

W obrazie mikroskopowym okazuje sie, ze to nie jest schlo-
rytyzowany amlibolit, lecz skala wylewna o strukturze porfiroblastyczne]
(tabl. IV, fig. 1). Substancja podstawowa lepidoblastyczna, tekistura stabo
ulawicona, w wyniku kierunkowo zorientowanych blaszek chlorytu w ma-
sie podstawowej, Osie wydluzenia prakrysztatow skaleni sg niezgodnie
zorientowane w stosunku do kierunku laminacji masy podstawowej. Wy-
miary skaleni dochodzg do 1 mm dlugosci. Mniejsze i mniej liczne sg
prakrysztaly kwarcu. Na jednym ze skaleni zmierzono kat s$ciemmiania
swiatta n. do -M = 12° przy wspotczynniku zatamania $wiatla mizszym
od balsamu kanadyjskiego. Wskazuje to na albit o zawartosci 7% An.
Zaleznie od ilosci chlorytu w masie podstawowej zieleniec przechodzi
w odmiany ‘jasniejsze, 0 mmniejszej ilosci chlorytu i o strukturze oczkowe]
i w odmiany ciemne, bardziej afanitowe.

Jest to ciemnozielona skala wylewna, ktérg okreslamy jako albitoido-
wy porfiroid kwarcowo-chlorytowy, odpowiednik spilitow, facji wspilito--
-keratofirowej. Ze wzgledu na wielkie ilosci chlorytu jest to odmiana zlup-
kowanej, wylewnej skaly, bardziej zasadowej mniz skaly keratofirowe,
uprzednio opisane.

BADANIA RUD W SWIETLE ODBITYM

Gléwny mineral rudny to piryt. Jest on. bardzo rozpowszechniony
w ilosciach $ladowych, ktére stopniowo przechodza w wieksze koncentra-
cje do kilkunastu i wiecej %. W naszych niekompletnych materiatach nie
zauwazono wiekszych, gniazdowych, czy pokladowych, jednorodnych mas
pirytu, ktory zawsze wystepuje tylko rozproszony w przerostach z krze-
mianami. Obok pirytu wyrézniono jako mineral sporadyczny chalkopiryt
i o wiele mmiej liczng galene, na koniec blende cynkowsg jako wrostki
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w ilosciach $ladowych, dostrzegalnych tylko pod silnymi powiekszeniami.
Zwraca uwage brak markazytu i zwigzkéw arsenowych, np. pospolitego
arsenopirytu. Piryt wraz z kwarcem i kalcytem jest osadzony w kwarco-
wo-serycytowych produktach rozkladu lupkow chlorytowych.

Strefa okruszcowania, pomimo to, ze zostala zbadana w licznych pre-

paratach, nie przedstawia wielkiego urozmaicenia pod wzgledem swego
skiadu mineralnego. Charakterystyka miektérych typowych okazéw rud
zebranych z réznych pozioméw przedstawia sig mastepujaco:
Czesto w podstawowej masie mlecznego kwarcu wida¢ popekane idioblasty
pirytu. Dopiero pod silnym powiekszeniem sg dostrzegalne w pirycie emul-
soidy chalkopirytu. Rzadka w tym zlozu galena tworzy takze odosobnione
krysztaly. W galenie wida¢ male inkluzje kwarcu, a w kwarcowej masie
podstawowej krzemiany o silnym reliefie. W szczeline pirytu wceiska sig
galena.

Na obrazie tabl. IV, fig. 2 wida¢ wielki krysztal pirytu odroézniajacy sie
lekko porowats powierzchnig (na prawo) od snieznobialej galeny, lepiej
odpolerowanej. Masa podstawowa to kwarzec. Osobno wsréd kwarcu wy-
stepujg przylegajgce do pirytu skupienia kubicznych krysztaléw galeny.
Szczeliny w pirycie sa wypelnione kwarcem i chalkopirytem, Jest to rzad-
sza forma wystepowania chalkopirytu. Zwykle tworzy on tylko drobne sku-
pienia w samym pirycie w formie emulsoidalnych (amebowatych) struktur
odmieszania. Inne stowarzyszenie chalkopirytu z pirytem w kwarcu jest
przedstawione na tablicy IV, fig. 3. W tym wypadku chalkopiryt nie two-
rzy ani emulsoidalnych inkluzji w pirycie, ani nie wypelnia szczelin w tym
minerale, lecz tworzy odrebne przerosty z kwarcem w najblizszym sga-
siedztwie pirytu.

Obraz tabl. IV, fig. 4 przedstawia zakre§lony kolem chalkopiryt ame-
bowatej formy w wyjatkowych wymiarach (0,7 mm), wystepujacy jako
odosobniony agregat krystaliczny wsrdd kwarcu mlecznego; na lewo bar-
dziej porowaty piryt. Zachodzi brak jakichkolwiek innych mineralow
kruszcowych.

Na obrazie tabl. IV, fig. 5 przedstawiony jest piryt po jego wytrawieniu
nadmanganianem potasu z kwasem siarkowym. Rytmiczne wstegowania
na krysztale dowodza, ze pierwotna struktura pirytu byla metakoloidalna
i ze dopiero pod wplywem metamorfozy ulegla pdzniejszemu przekrysta-
lizowaniu.

Nieco odmienny obraz pirytu wytrawionego wraz z chalkopirytem i sfa-
lerytem przedstawia tablica IV, fig. 6. Budowa krysztalu w postaci splasz-
czonej kostki jest miejednorodna, smugowata i porowata, co dowodzi, Ze
pierwotny mobilizat byl w formie zelu.

Jak z przytoczonych przykladow wymnika, sklad mineralogiczny rudy
z Wiesciszowic jest bardzo prosty, co jest cechag charakterystyczng tego
ztoza. Nie wykluczone, Ze w przyszlosci, po gorniczym udostepnieniu zloza,
ilo$¢ mineralow “kruszcowych mieco sie powiekszy, lecz w kazdym razie
beda to mineraly mieliczne i tylko w ilosciach $ladowych. Nalezaloby sie
spodziewaé jedynie pewnych bogatszych stref z mineralizacjg miedziows,
skoro miedZ swego czasu byla eksploatowana jako produkt uboczny. O ze-
spole $ladowych metali w badanych pirytach informujg przytoczone ana-
lizy (tabela 2).

Jak z tych analiz na pierwiastki sladowe wyiiika, badane piryty wyrdz-
niajg sie malg stosunkowo zawartoscig tych pierwiastkow. Jedynie As i Cu
wystepuje w powazniejszych iloSciach, w mieco mniejszych Mn, Co i Ni.
Zwraca uwage brak V, Mo i Tl. Zn i Pb moga pochodzi¢ od zanieczyszczen,
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Tabela 2
Analizy spektralne pirytow z WieSciszowic
Analiza | Analiza | Analiza Analiza | Analiza Analiza Analiza
Symbol I I’I I;I I}f V YI VII
, . Otwor 32| Otwoér 12 Otwor 28 | Otwor 17 | Otwér 10 | Otwor 18 —
pierwiastka | ' 1, gleb. gleb. gteb. gleb. gleb. —
26 m 21 m 93 m 7 m 46,7 m 60 m —
Fe X X X X X X X
Ag — — — — — — sl
As + sl ++ 81 + + $1
Cd — — — — — —_ $§1
Cc (+) (+) (+) (+) (+) (+) sl
Cr — — — — — — ?
V — —_ — — — -_—
Cu ++ 4+ ++ + + -+ ++ ++ + + + + -+ (+)
Ga — — — — - — §1
Mn 1l (+) 81 sl §l + +
‘Mo — — — — —_ —
Ni + ++ + +
b + s1 1 $§1 §1 +
Sb — — — — — —
Sn — — — — - —
Zn sl §l §l 1 8l sl

Analizy I—VI wykonal M, Szeco6wka; analize VII C,. Harahczyk.

Oznaczenia: X — pierwiastek podstawowy
§1 — pierwiastek Sladowy
(+) — linia ostabiona
+ — ilos¢ pierwiastka wykrywalna
++ — ilc$¢ pilerwiastka wieksza niz +
++4- — ilo3é pierwiastka wieksza niz ++
— — dany pierwiastek nie wystepuje

gdyz galene i blende zauwazono w niektorych punktach w ilosciach §lado-
wych. Kruszcowym mineralem stwierdzonym jest chalkopiryt, natomiast
arsenopirytu nigdzie mie zauwazono. Arsen jest widocznie zwigzany izo-
morficznie jako arsenek zelaza (lellingit) z siarczkiem zelaza, tj. z pirytem.
W Wiesdciszowicach nie ma markazytu, co jest zgodne z dotychczasowymi
obserwacjami, ze nie ma markazylow w uitworach hydrotermalnych wyz-
szych temperatur i w utworach metamorficznych. Brak Mo, Mn i V w wiek-
szych ilosciach przemawia przeciw osadowemu pochodzeniu ztoza, Nato-
miast obecno$é Cu, As, Co, Ni, Pb, Zn przemawialaby raczej za magmowg
ascenzjg (Z. Michalek? 1962) w naszym wypadku konkretnie za mag-
matyzmem podmorskim.

GENEZA ZLOZA
Geneza zloza pirytu w Wiesciszowicach przedstawia sie zagadkowo, tax
samo jak i innych z16z kruszcowych, otaczajacych granit Karkonoszy. Zloze
to Jest od kilkudziesieciu lat uniedostepnione i przez to stabo rozpoznane.

1 Tamze, literatura.

4 Rocznik PTG t. XXXIV z, 1—2
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Wyréznia sie ono bardzo odrebna i zarazem prosta mineralizacjg pirytowg
w odréznieniv od innych zl6z sianczkowych, polimetalicznych (Kowary,
Czarnéw, Miedziana Géra) i inne. Odrebna mineralizacja zloza zalegajacego
W tejze samej seril lupkow krystalicznych komplikuje dyskusje nad jego
geneza.

Seria lupkow krystalicznych powstala w swej wiekszosci z réznorod-
nych skal pierwotnych osadowego pochodzenia. Zarazem jest ona silnie
przewarstwiona, zwlaszcza w jej czesciach stropowych, wylewami skal mag-
mowych i ich tufami, przeistoczonymi w réznorakie ,,skaly zielone”. Sama
seria zlozowa, okreslana makroskopowo jako ,tupki chlorytowo-serycy-
towe” stanowi tylko krotki fragment okresu sedymentacji kompleksu kilo-
metrowej migzszodci lupkow krystalicznych. Jest ona poprzecinana licz-
nymi zylkam: siarczkowo-krzemianowymi, nie majgcymi wplywu na
okruszcowanie i bedgcymi mobilizatami powstalymi pod wplywem proce-
séw metamorfizmu.

Mineralizacja rudna okazala sie bardzo prosts. Poza pirytem (brak mar-
kazytu) i akcesorycznym chalkopirytem wyrdzniono tylko w miektorych
punktach mikroskopowo dostrzegalne mineraly $ladowe. Natomiast pospo-
lite mineraly towarzyszace pirytowi to charakterystyczne otoki wléknistego
kwarcu i w mniejszym stopniu kalcytu. Te trzy gléwne mineraly zlozowe
powstaly na drodze krystaloblastezy w lupku chlorytowo-serycytowym,
ktc’)rego laminy one w wiekszodei przypadkdw (!) rozchylaja, a nie przeci-
najg. Daje to niekiedy charakterystyczne strwktury oczkowe rudy odbu-
dowy Widocznie ruda odbudowy tworzyla sie sposobem krystalizacji zbior-
czej (Sammelkristallisation), synchronicznie wraz z samym lupkiem chlo-
rytowym, kidrego siarczki byly pierwotnym elementem skladowym.

Zielence okazaly sie schlorytyzowanymi i ztupkowaconymi skalami wy-
lewnymi. Sg one o wiele liczniejsze w omawiane] serii, lecz nie zawsze
latwo rozpoznawalne makroskopowo, wskutek ich rozkladu, strukiury afa-
nitowe]j i1 ztupkowacenia. Stwierdzono dwa rodzaje zielencéw magmowych.
Jedne z nich to schlorytyzowane amfibolity aktynolitowe z epidotem i re-
liktami struktur bazaltowych (pillowlava). Koncentrujg sie one glownie
w stropie serii ostony w formie poteznych masywoéw 1, a takze w formie
cienszych wkladek wsrod samej serii. Skaly szeregu kwasnego, ortofiry
ortoklazowo-felzytowe (G. B erg, 1934) zalegaja blizej spagu serii. Na ko-
niec w lupkach chlorytowych samej serii zlozowej, i w bezpos$rednim ich
nadktadzie, stwierdzono obecnosé licznych, cienkich wkladek pewnych za-
gadkowych skal wylewnych szeregu kwasnego, zzielenialych pod wplywem
epimetamorfozy i o strukturach porfiroblastycznych. Zlozone sa one glow-
nie z albitu, kwarcu, chlorytu i serycytu i odpowiadajg swoim skladem
chemicznym keratofirom kwarcowym. Sg one odpowiednikami porfiroidéw
albitowych, albitowo-kwarcowych czy innych, wyréznionych w pokrew-
nych zlozach pirytowych na Uralu. W rezultacie zloze w Wiesciszowicach
wykazuje miejscowe 1 genetyczne powigzanie z wylewami spilito-kerato-
firowymi z tym uzupemlieniem, ze magmy zasadowe (spilitowe) wystapily

*

1 Nie wszystkie amfibolity maja struktury reliktowe po skalach bazaltowych.
Wiekszo$¢ z nich posiada pospolite struktury granoblastyczne, wstegowane. Sa one
poprzerastane grubszymi wkladkami salicznymi, zloZonymi z kwarcu, skaleni, chlo-
rytu, serycytu, czasem diopsydu, co nasuwa przypuszczenie, Zze sg to skaty ,para”.
Dokladne opracowanie powyzszych, roznorodnych amfibolitéw stanowi wazny pro-
blem wymagajacy rozwigzania.



— 51 —

w wielkich masach, a magmy kwasne (keratofirowe) jedynie w formie cien-
kich wkladek wsrod paralupkow, okruszcowanych pirytem.

Zwigzek z16z pirytowych podobnego typu z wylewami skal spilito-kera-
tofirowych zostal juz wyjasniony dla ztéz uralskich i kaukaskich przez calg
plejade geologéw radzieckich, pracujacych od dziesigtkow lat nad tym pro-
biemem z A.N. Zawarickim na czele.

Na podstawie nowych badan przeprowadzonych na licznych zlozach
uralsikich, kaukaskich, japonskich i innych A.N. Zawaricki (1943)
stworzyl hipoteze o przestrzennym i genetycznym zwigzku pirytéw ural-
skich. ze staropaleozoicznymi wulkanicznymi wylewami przeobrazonymi
wskutek powierzchniowej metamorfozy regionalnej.

Okazato sie np. wedlug badann Zawarickiego (1946) i L.D. Kur-
szakowa (1938), ze zloze Blawa na potudniowym Uralu zalega w efu-
zywach pirytowo-keratofirowej formacji przewarstwionej tufami i osado-
wymi skalami. Rezultaty badan wydane w duzej zbiorczej pracy czotowych
badaczy z16z uralskich (Kolczedannyje miestorozdienija Urata, 1950) uzy-
skaly dalsze potwierdzenie w mnajnowszych pracach W.I. Smirnowa
iT.J. Gonczarowa (1960) i innych, poswigconych ztozom pirytéw wy-
stepujacych w poinocnej czesci zachodniego Kaukazu. Zloza te zalegajg tax
samo wsrod zielencowych, staropaleozoicznych upkéw krystalicznych po-
chodzenia wulkanicznego. Tamtejsze zielefice to takze kwarcowe albitofiry,
tufy 1 tufity. Lokalizac]a zloza ma miejsce na granicy wulkanitéw, ich tu-
fow 1 skal osadowych i jest zwigzana z mimi genetycznie. W tupkach kry-
stalicznych wystepuje koncentracja rud tak samo o formie skupien ogonia-
stych (,,chwostoobraznyje skoplenija”) i krystalizacja wldknistego kwarcu.
Gdy koniczg sie zielence, to nikng i piryty. ‘

Przytoczone przez mas dane o zltozu i skalach otaczajgcych sg uderzajacc
zgodne z danymi o pirytowych zlozach uralskich i kaukaskich. Widocznie
zloza te powstaly w podobnych warunkach geologicznych i sg pokrewne pod
wzgledem genetycznym.

Geneza pirytu w Wiesciszowicach jest bardziej zrozumiala w S$wietle
najnowszych pogladéw o zwiazkach zachodzgcych pomiedzy przejawami
poczgtkowego magmatyzmu w strefach geosynklinalnych a tworzeniem sig
76z kruszcowych, zestawionych obszernie w pracach H. Borcherta
(1957), O. Oelsmera (1958, 1960), G.G. Amstutza (1959), H.
Schneiderhoehmna (1958) i innych, a zwlaszcza w pracach A.J.
Bilibina i jego wspoélpracownikow (1955) tudziez I. G. Magakiana
(1959).

Wedlug J.A. Bilibina (S.A. Wachromiejew, 1961) poczat-
kowe 1 wezesne etapy ruchdéw orogenicznych na obszarze geosynkliny, ktore
obecnie bierzemy pod uwage, zaczynajg sie sfaldowaniem pierwotnym tup-
kowo-ilastych, morskich osadéw terygenicznych i chemicznych (weglano-
wych) wystepujacych obecnie w postaci kwarcytow, hornfelzéw, przekry-
stalizowanych wapieni itd. Towarzyszy im intensywny podmorski wul-
kanizm wyrazajacy sie podmorskimi wylewami law bazaltowych typu spi-
litow i pillowlava, przeistoczonych w zielence. Ten poczatkowy zasadowy
magmatyzm uslepuje stopniowo wylewom law bardziej kwasnych w postaci
keratofirow, paleoporfirytéw, albitofiréw itd.

Rozwdj geosymkliny w Sudetach zgadza sie w wysokim stopniu ze sche-
matem J. A. Bilibina i wykazuje szereg analogii w tworzeniu si¢ ze-
spolow rudnych z innymi geosynklinami !.

1 Jest to zagadnienie rozlegle, wymagajgce specjalnego opracowania i lezgce poza

4%
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Lupki krystaliczne ostony Karkonoszy powstaly z osadowych formacji
tupkowo-ilastych, terrygenicznych, w mniejszym stopniu weglanowych,
w czasach algoncko-staropaleozoicznych. Poczatkowy magmatyzm towa-
rzyszacy tworzeniu sie tych osadéw przejawil sie w formie ekstruzji zasa-
dowych magm hyperbazytowych, obejmujgcych caly szereg odmian skal,
poczawszy od diabazéw az do kwasnych palecoporfiréw (spilito-keratofiréw).
Zachodzily tu rézne przypadki; magmy diabazowe szeroko rozprzestrzenio-
ne na wielkich obszarach w formie grubych pokryw przeszly z czasem
w amfibolity aktynolitowe i zielence. W wypadku kontaktu tych magm ze
Srodowiskiem wodnym powstaly spility. Obok magm diabazowych wysta-
pity ich produkty dyferencjacji w postaci mniejszych intruzji czy dajek
szeregu kwasnego; bylyby to paleoporfiroidy, a keratofiry w wypadku wy-
lewéw bardziej kwasnych silsow podmorskich.

W fazie wczesnego i poczgtkowego stadium geosynkliny sudeckiej mag-
my hyperbazytowe mogly przyczynié sie do powstania z16z zelaza w Kowa-
rach, Janowej Gorze i in.; ultrazasadowy produkt dyferencjacji magm ga-
browo-perydotytowych dal poczatek zlozu Cr i Ni w okolicach Zagbkowic
Slgskich 1 Sobétki; wraz z zielencami spilito-keratofirowymi powstaly na
znanym nam odcinku ztoza pirytow w Wiedciszowicach, podobnie jak zloza
pirytow uralskich czy kaukaskich. Powyzszy magmatyzm wezesnego sta-
dium rozwoju geosynkliny sudeckiej, i typy zi6z z nim zwigzanych, nie
moze byé¢ tylko przypadkiem, skoro wykazuje tak daleko idaca zgodmnosc
ze znakomita syntezg J. A. Bilibina.

Podlug F.J. Turnera i J. Yerhoogemna (1960, str. 261) asocja-
cja spilito-keratofiré6w z osadami morskimi jest dowodem, ze sg to albo
wylewy law podmeorskich na dnie geosynkliny, albo wcisniecia law w jesz-
cze nie skonsolidowane osady morskie. W takich warunkach powstalte skaty
nie musialy by¢ jakimis specjalnymi magmami, lecz mogly by¢ rezultatem
pozniejsze] albityzacji magm bazaltowych. Doprowadzenie jonéw sodowycl:
z wody morskiej moglo wywolaé albityzacje tych magm. Szybkie zasty-
ganie magmy bazaitowej pod pokrywg wodna moglo wywolaé retencje czeg-
$ci lotnych i spowodowac jej autometamorfoze albo odwrotnie — Ca, Fe,
Mn, Mg i St moglo sie dosta¢ do wdd morskich i reprecypitowaé wsrod
przyleglych osadow jako zZelaziste rogowice, rudy zelaza czy manganu, jako
wapienie, a w razie obecnodci jonéw siarki w formie pokladow pirytu.

W sSwietle najnowszych badan O. Oelsmera (1960) (takze W.A.
Henschel, 1952; G.H. Winkler, 1958) skaly keratofirowe to raczej
skaly mieszane (hybride Gesteine) simatyczne poczatkowego magmatyzmu,
powstale ze skai kazaltowych czy diabazowych. Taki migmatyt mog! po-
wsta¢ w drodze asymilacji skal osadowych geosynklinalnych. Np. kon-
kretnie keratofir moze powstaé z resorpeji w ilosci 30% tupku ilastego przez
bazalt w ilosci 70%, co wyzej wymieniony autor udowadnia ma podstawie
przeliczenia odno$nych dwaéch analiz. Wyjgtkowe duza ilos¢é Na mogla
powsta¢ w drodze termodyfuzji w cieklych pozostalosciach zastygajacej
magmy w zwigzku z okludowaniem NaCl z wody morskiej. Keratofirowy
mieszaniec moégl zwolni¢ szereg mpierwiastkow do roztworu wodnego,
a zwlaszcza wazne dla mas zelazo, precypitujace niekoniecznie tuz obok
same]j intruzji, lecz w przyleglych osadach morskich.

zakresem niniejszego artykulu, W naszej krajowej literaturze zaczely sie juz poja-
wia¢ pierwsze proby syntezy na powyzszy temat (W. Adamski, A. Kaczm a-
rek i W. Mastowski, 1960; J. Jerzmanski, 1961).



Na zakoticzenie nasuwa sie jeszcze jedno pytanie, skad sie wziela siarka,
dajgca osady metali w formie siarczkow?

Jeny siarki mogly przyjs¢ wraz z podwodnym wylewem magmowym,
co jesl zjawiskiem pospolitym, albo mogly by¢ pochodzenia egzogenicznega
w zwigzku z syngenetyczno-osadowym cyklem krgzenia siarki. W Srodowi-
sku wodnym w warunkach redukcyjnych mogly powstawac siarczki metali
ciezkich w zwiazku z rozkladem substancji bialkowatych, wydzielajacych
siarkowodcr. Takze zrodtem siarki mogly byc¢ aniony SO, zawarte w wodzie
morskiej (A.G. Bietiechtin 1953, 1955; O. Oelsner, 1960). O mo-
zliwosci tworzenia sie siarczkow z jonow siarczanowych w wodnym S$rodo-
wisku $wiadczy ich parageneza z gipsonosnymi czy solono$nymi war-
stwami (zltoze osadowe miedzi Corocoro w Boliwii, §lady siarczkéw w osa-
dach soli w Klodawie w Polsce, gipsu w triasie gornoslaskim itd.). Redukcja
siarczanow do dwuwartosciowego anionu mogla nastapi¢ przy obecnosci
siarkowodoru powstalego 7 rozkladu substancji organicznych przy niedo-
borze tlenu, zwykle obfitych w utworach marglisto-ilastych (fupki miedzio-
nosne formacji cechsztynskiej itd.).

Na podstawie przeprowadzonych przez nas rozwazan, pozwolimy sobie
obecnie wyciggnaé nastepujgce wnioski odno$nie do genezy zloza pirytu
w Wiesciszowicach:

Zloze powstato w poczatkowych stadiach rozwoju geosynkliny sudec-
kiej (algonk ? paleozoik ?) w zwigzku z poczatkowym magmatyzmem skal
metabazytowych, intrudujacych w osady dna morskiego. W rezultacie nie
jest to zloze pierwotnie osadowe, jak to dawniej w uwproszczony sposéb sa-
dzono, lecz jest to zloze pochodzenia hypogeniczno-
-hydrotermalmnego, a bardziej konkretnie zloze efu-
zywno-ekshalatywno-osadowe typu geosymnklinal-
nego. Jest ono zwigzane z zielencami, przez co jest uderzajaco podobne
do z16z pirytow uralskich i kaukaskich. Nalezaloby przyjaé za O. Oelsne-
rem (1960), ze jest ono rezultatem hybrydyzacji magm bazaltowych z osa-
dami terrygeniczno-ilastymi i marnglistymi w czasach poczgtkowego mag-
matyzmu geosynklinalnego.

Katedra Zi6z Rud
Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie
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SUMMARY

INTRODUCTION

The crystalline schists with pyrite occur at Wiesciszowice ! in the form
of falband extending along the contact of the granite of the Karkonosze
Mountains (fig. 1). It was thought that these schists were of sedimentary
origin and had subsequently undergone recrystallization under the influ-
ence of regional metamorphism. In a provisional report S. Jaskdlski (1961)
set forth somewhat different opinion on the origin of this deposit, which
In the present paper is the subject of more detailed considerations based
mainly on its geological position, as well as on microscopie and petro-
graphic studies.

THE FORM OF THE DEPOSIT AND ITS GEOLOGICAL POSITION

The village of Wiesciszowice is situated at a distance of about 4 km.
from the railway-station of Marciszéw in Lower Silesia near the Jelenia

1 Ronau in the German literature.
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Gora — Walbrzych railway line. A belt of outcrops of chlorite-sericite
schists ca 200 m. wide extends in the meridional direction over an area
of about 5 km. They dip steeply to the E at an angle of about 70° (figs.
2 and 3).

Pyrite-bearing chlorite-sericite schists form only a narrow intercalation
in a series of crystalline schists of great thickness reaching ca 4 km., lying
between the granite of the Karkonosze Mountains in the west, and the
Culm graywacke of the Intra-Sudetic syncline in the east. These metamor-
phic rocks of Algonkian — Lower Palaeozoic age represent the supracru-
stal cover of the granitic massif of the Karkonosze Mountains, subjected
to erosion following late Hercynian movements. They also contain sills
of basic or acid rocks of various schistosity with relicts of effusive rock
structures in the form of enigmatic ,,greenstones”,

There prevails the opinion that this supracrustal cover comsisted of
argillaceous rmocks, sandstones, arkoses, marls, graywackes etc., which had
undergone epimetamorphism.

In his geological map G. Berg (1938) divides the whole series of
cristalline schists into a number of formations, while in the explanations
to this map classifies them according to their origin (fig. 2).

The majority of crystalline schists occurring in the cover of the Karko-
nosze granite were developed from sedimentary rocks with intercalations
of effusive rocks and tuffs. The pencentage of magmatic rocks is consid-
erable particularly in the uppermost part of the complex.

The present paper is based on profiles I-I, II-II, III-III (R. Nielubo-
w1icz, 11958).

MICROSCOPIC AND PETROGRAPHIC EXAMINATION OF MINERALIZED
ZONE AND ADJACENT ROCKS

Investigations were carried out on several hundred specimens collected
mainly from line IIT of bore-holes and from outcrops on the surface.

PRINCIPAL MINERAL CONSTITUENTS OF CRYSTALLINE SCHISTS

The crystalline schists are composed of the following main mineral
constituents:

Chlorites. Minerals belonging to this greatly differentiated group
are abundant. Grass-green diabantites, faded prochlorites and chlorites
from pennine group which are most common occur.

Amphiboles. Actinolite is a common constituent of amphibolites,
hornblende appears much less frequently. They both pass into chlorite
and epidote.

Feldspars. Albite, and in a lower degree oligoclase are the most
common representatives of this mineral group. They readily pass into
sericite, epidote, quartz and other products of alteration.

Orthoclase, is rather rare.

Epidote is acharacteristic mineral of altered basic rocks, amphiboli-
tes, greenstones and calcareous schists; present in traces in chlorite
schists. The most common are clinozoisites, pistacites occur more rarely.
Its crystalline aggregates are similar to leucoxene, rutile; and particularly
to tuff substances.



Carbonates are an essential constituent of the whole series.

Sericite is one of the most common constituents, especially of
quartz-chlorite-sericite schists. It passes into hydromicas, even into white,
cryptocrystalline clayey substances. Basing on -optical observations certain
white micas have been determined as phengite.

Biotite is relatively rare. Being a common product of the decom-
position of amphiboles it readily undergoes chloritization. ‘

Among the extensive and trace minerals the most important is
rutile, often present in fine crystalline nests difficult to determine; th2
next are leucoxene, ilmenite, apatite, magnetite, tita-
nite and various iron oxides.

CRYSTALLINE SCHISTS OF THE (MINERALIZED PYRITE) SERIES

a) Schists overlying mineralized zone. Occur chlorite
and quartzitic chlorite schists with laminae of quartz, sometimes of calcite.
When the dimensions of foliated minerals drop to 0,02 mm. the rocks
assume an aphanitic structure.

Table I in fig. 1 shows a fine-laminated quartzitic chlorite schist with
bands of black isotropic substance, grey by side light. These are silty tufl
substances, which cannot be more exactly determined. Another chlorite
schist (Table I, fig. 3) contains nests and lenticles of granulated calcite.
There also appear chlorite schists with pebbles of albitoid rocks (Table 1,
fig. 4). It is o be presumed that albitophyre fragments have been cemented
by calcarsous-argillaceous pelite, and then the sediment underwent a shal-
low epimetamorphism. The pebbles of chlorite schist as well could have
been cemented by a calcareous sediment and subject to a feeble epime-
tamorphism (Table I, fig. 5). There is no ore mineralization in these rocks.

b) Ore mineralization zone. The ore mineralization of chlor-
ite schists increases gradually. Simultaneously chlorite passes into sericite.
A big crystalloblast of pyrite (Table I, fig. 6), while growing, forces apart
the surrounding mass composed of foliated minerals and quartz. Typical
ores of rebuilding are shown in Table II, figs. 1 and 2 and I1I, figs. 1, 5, 6).
They oocur as lenticular undulating quartz crystalloblasts with pyrite as
nucleus of crystallization.

These crystalloblasts occur in the groundmass, composed of foliated
minerals and quartz. Pyrite and quartz resisting siress were responsible
for ,,augen” structure. The idiomorphic pyrite is surrounded by fibrous
quartz, which forms the so-called ,,tails” where lenticles thin out.

In Table III, fig 1 we observe in pyrite grains relicts of the ground-
mass resorbed during crystalloblastasy. Such inclusions prove that the
mineralization of the deposit is due to hydrothermal processes (cf.
V.A. Zavaritsky, 1950, Fig. 15; H. Ramberg, 1952; P. Ram-
dohr, 1953; H. Williams, 1957, fig. 74; A.G. Betekhtin, 1958;
F.J. Turner and J. Yerhoogen, 1960; N.A. Eliseev, 1959, fig.
215, a, b). The porphyroblasts characterize the stages of metamorphism,
following the metamorphism of an earlier phase,

Some of the chlorite-sericite schists are partly of tuffogenic origin.
In Tables II fig. 3 and III fig. 4 we can isee a great quantity of a black sub~
stance actually ash-grey. The presence of tuffs throws some light on the
origin of the deposit. In certain chlorite-sericite schists there occur laminae
of coal substance mot graphitized owing to the little advanced epime-
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tamorphism (Table III, fig. 5). This proves the sedimentary origin of these
schists.

In Table II, fig. 4 is visible a somewhat different mineralization.
Closely disposed pyrite not accompanied by calcite is embedded in the
ground mass composed of foliated silicates and other minerals.

¢)Schists underlying mineralized zone. They represeni
aphanitic chlorite-calcareous schists with pyrite only in traces. This is
a microbreccia (Table 1I, fig. 5) composed of quartz and feldspar frag-
ments, dispersed in a fine-grained ground mass (cataclasite).

d) Greenstones occur frequently both above and below the mi-
neralized series, forming small intercalations and larger sills. They can ke
divided into basic greenstones macroscopically resembling chloritized and
epidotized amphibolites and acid greenstones, determined by the author
as albitoid porphyroids, or albitoids and some other rocks. As can be seen
from analyses (Table I) and microscopic observations the latter rocks are
keratophyres foliated, whereas the former derive from spilites, and con-
tain relicts of ophiolitic structures.

Samples of these rocks, taken from the zone of sulphide mineralization
(Table I, fig. 2; Table II, fig. 6) are composed of quartz and albite
phenocrysts, and of a very fine-grained quartz-sericite-chlorite ground
mass. Feldspars undergo silification (Table I, fig. 2) and crushing, where-
upon the rocks is subject to a gradually advancing decomposition. These
are albite-quartzitic porphyroids or quartzitic albitophyres, light grey with
a low content of chlorite.

Dark green and feebly laminated ,,amphibolites” appear (Table IV,
fig. 1) to be effusive rocks too. They consist mostly of chlorite with
an addition of quartz and hydromicas with a lepidoblastic structure and
feebly laminated texture. The phenocrysts consist of albite and small
amounts of quartz. According to the amoumnt of chlorite in the ground
mass the greenstone is lighter or darker and more aphanitic. This is an
albitoidic porphyroid equivalent of spilites of the spilite-keratophyre
facies.

e¢) Ore mimeralization. The principal mineral is pyrite the
content of which amounts up to ten or more per cent. Paragenesis of py-
rite, galena and chalcopyrite may by seen (Table IV, figs. 2, 3, 4). Galena
and chalcopyrite either crystallize as separate crystals in quartz or silicates,
or fill wp fissures in the fractured pyrite. Colomorphic structure of pyrite
{Table IV, figs. 5, 6) is visible due to etching. The rythmical bandings on
the crystal indicate that the primary structure of pyrite was metacolloidal
and that recrystalization was due to metamorphism.

As can be seen from spectral analyses of pyrites (Table II) these
minerals contain relatively larger amounts of As and Cu. The content of
Mn, Co and Ni is much lower; they lack Mo, Mn and V. Pb and Zn may
come from impurities. The presence of these trace metals would suggest
a submarine magmatism.

ORIGIN OF THE MINERALIZED SERIES

Crystalline .SBCh'i:S“bS were developed mostly from various rocks .of sedi-
mentary origin. They contained particularly in the upper part numerous
intercalations of effusive rocks and of tuffs. The ore mineralization appears
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to be very simple. Apart from pyrite (absence of marcasite) and accessory
chalcopyrite, only in some cases trace minerals have been found. Fibrous
quartz and to a lower degree calcite commonly accompany pyrite. These
three principal minerals of the mineralized zone were formed by crystal-
ioblastasy through ,,Sammelcristallisation” synchronously with the chlor-
ite schists.

The greenstones proved to be chloritized, albitized and foliated effusive
rocks. They are numerous but not always to be distinguished macrosco-
pically, which is due to their strong decomposition. Some of them represent
chloritized actinolite amphibolites with epidote and relicts of pillow-lava
structures, others more acid rooks composed mainly of albite, quartz,
chlorite and sericite; equivalent to albite, albite-quartz or other porphi-
roids, distinguished in similar series of the Urals; some of them have por-
phyritic struciures. Their chemical composition corresponds to that of
quartzitic keratophyres; they belong to the association of the spilitoke-
ratophyric facies.

The mineralization at Wiesciszowice shows is genetically connected
with the spilitokeratophyric effusions.

There appears a striking likeness between the mineralized series
at Wiesciszowice and the Urals copper-bearing pyrites whose connection
with spilitokeratophyric magmatism has been pointed out by some
authors, e.g. by V. A. Zavaritsky (1943, 1946). Some Caucasian pyr-
ites are of a similar origin (cf. V.I. Smirnov and T.J. Gonch a-
rova, 1958).

The mineralization at Wiesciszowice might be referred to the initial
magmatism in a geosynclinal zone (cf. H. Schneiderhoehmn, 1958;
O. Oelsner, 1958, 1960; G.C. Amstutz 1959; A.J. Bilibin, 1955;
I.G. Magakian, 1959 and others).

The evolution of the Algonkian-Early Palaeozoic geosyncline in the
Sudeten Mountains agrees with J.A. Bilibin’s (0.c.) scheme. The
mineralized zone occurs among regionally metamorphosed sediments
several kilometres thick, composed of argillaceous, and in a lower degree
carbonate, sediments. The initial magmatism, accompanying the deposition
and first folding of these sediments resulted in basalfic sills and in more
acid palacoporphyries. Abundant diabasic magmas forming thick sheets
are now represented by actinolite amphibolites and greenstones. Where
these magmas came into contact with water spilites were originated. The
more acid differentiation products forming smaller intrusions or dykes
would vepresent palaecoporphyroids, the acid submarine outpourings —
keratophyres. Basic greenstones belong to the albite-epidote-amphibolite
(actinolite) facies, whereas acid greenstones are composed of albitophyres
guartzitic-albite ponphyroids and other similar rocks.

It is probably during the early stage of the geosyncline that from the
ultrabasic magmas were derived the iron deposits at Kowary, Janowa
Goéra etc. The chrome and nickel deposits in the region of Zgbkowice and
Sobotka seem to be connected with gabro-peridotic magmas and the pyrite
deposit at Wiedciszowice with the spilitokeratophyric greenstones.

Sulphur ions could have derived from lavas or they could be of
exogenic origin. The decomposition of albuminoid substances could alsc
be the source of sulphur (A.G. Betekhtin, 1953, 1955; O. Oelsner,
1960). The reduction of sulphates could have occurred under the influence
of hydrogen sulphide.

The pyrite deposit at Wiesciszowice is not exactly of a sedimentary
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origin as it was formely believed, but constitutes rather an effusive-
-exahalation-sedimentary deposit of geosynclinal type, connected with
spilitokeratophyric magmas. It is the result of hybridization of basaltic
magmas with argillaceous sediments during the initial geosynclinal mag-
matism.
translated by
J. Wielopolska
Department of Ore Deposits
Academy of Mining and Metallurgy in Cracow

OBJASNIENIA TABLIC

EXPLANATIONS OF PLATES
Tablica — Plate I

Fig. 1. Lupek chlorytowy z wiekszym krysztalem pirytu i z warstewkami ziarni-
stej, izotropowej substancji tufowej, czarnej, w §wietle przechodzgcym.
a szarej w bocznym o$wietleniu. Sw. przech. bez anal. pow. 46 X

Fig. 1. Chlorite schist with a large pyrite crystal and laminae of granular, isotropic
tuff substance, black by translated light, grey by side light. Translated
light, without nicols 46 X

Fig. 2. Skala wylewna. Porfiroid albitowo-kwarcowy (keratofir), Prakrysztalty albi-
tu popekane tkwig w masie podstawowej, zlozonej z drobnoziarnistego
kwarcu i chlorytu. Sw. przech., nik. X, pow. 20 X

Fig. 2. Effusive quartz albite porphyroid (keratophyre). Fractured albite pheno-
crysts are set in the ground mass composed of fine-grained quarfz and
chlorite. Translated light, crossed nicols, 20 X

Fig. 3. Lupek chlorytowy, zlozony z warstewek prawie samego chlorytu i stabo
zmineralizowany ziarnami pirytu. Pola biale to kwarzec ze serycytem. Sw.
przech., nik, X, pow. 20 X

Fig. 3. Chlorite schist, composed of laminae almost exclusively consisting of chlor-
ite, mineralized (pyrite). White fields: quartz with sericite. Translated light,
crossed nicols 20 X

Fig. 4. Lupek chlorytowy z okruchami skal albitoidowych, Biale pola to krzacza-
ste skupienia laseczkowatych albitow z domieszkg kwarcu. Ciemna skala
to lupek chlorytowy o zgrubialych ziarnach w sasiedztwie albitoidu, Struk-
tura oczkowa. Sw. przech., nik. X, pow. 30 X

Fig. 4. Chlorite schist with fragments of albitoid rocks. White fields: dendroid

aggregates of rodlike albites with an admixture of quartz and dark chlorite

schist with coarser grains near albitoid fragments. Augen structure. Trans-

lated light, crossed nicols, 30 X

Lupek chlorytowy z kulisto pozwijanymi wstegami kwarcowo-chlorytowy-

mi innego starszego lupku wsréd lamin wapiennych, Sw. przech. nik. X,

pow. 14 X

Fig. 5. Chlorite schist with coiled quartz-chlorite bands of an older schist among
calcareous laminae. Translated light, crossed nicols, 14 X

Fig. 6. Poczatek laminacji w tupku chlorytowym, Krystaloblast pirytu rozchyla ota-
czajgce mineraly blaszkowate. Konce soczewek zlozone sg z kwarcu i kal-
cytu o silnym, ujemnym reliefie. Sw. odbite, bez anal., pow. 30 X
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Beginning of mineralization of chlorite schist. A crystoblast of pyrite forces
apart the surrounding foliated minerals. Ends of lenticles serrate composed
of quartz and calcite, Translated light, without nicols, 30 X

Tablica — Plate II

. Lupek chlorytowo-serycytowy, impregnowany pirytem. Kubiczny krysztal

pirytu otoczony aureolg kwarcu widknistego. Na lewo od pirytu szara sub-
stancja to nsad wapienia. Sw. przech. nik, X, pow. 20 X

. Chlorite-sericite schist; impregnated with piryte. Cubic pyrite crystal sur-

rounded by an aureole of fibrous quartz. The grey substance on the left
hand of pyrite is a limestone sediment. Translated light, crossed nicols, 30 X
Fragment duzego krystaloblastu pirytu z ,,ogoniastym’” wydluzeniem, zlozo-
nym z kwarcu (bialy) i kalcytu w posrodku. Drobnoziarnista masa podsta-
wowa zlozona z kwarcu i mineraléw blaszkowatych. Sw. przech. nik. X,
pow. 14 X

Fragment of a big crystalloblast of pyrite with ,taillike” elongation, com-
posed of quartz (white) and calcite in the middle. The fine-grained ground

mass is composed of quartz and foliated minerals. Translated light, crossed
nicols, 14 X

. Lupek chlorytowo-serycytowy z wielkim krysztalem pirytu od dotu. DuzZzo

substancji tufowej szarej, pylastej i réznych produktéw rozkiadu w iloSci
kilku procent. Sw. przech. bez anal., pow. 20 X

. Chlorite-sericite schist with a big crystal of pyrite, Large amount of grey,

silty tuff substance and some decomposition products. Translated light
without nicols, 20 X

. Lupek chlorytowo-serycytowy, bardzo bogato okruszcowany. Piryt bez

kwarcu i kaleytu, tkwi gesto w podstawowe] bazie blaszkowatej. Sw. odbi-
te, bez anal., pow. 14 X

Chlorite-sericite schist, strongly mineralized. Pyrite closely set in ground
mass. No quartz or calcite. Reflected light without nicols, 14 X

. Kataklazyt chlorytowo-kwarcowy z warstw spagowych. Kwarzec i nielicz-

ne skalenie w drobnoziarnistej masie mineraléw blaszkowatych z kwarcem,
epidotem, pirytem itd. Biale pola to kwarzeec, czarne to piryt i chloryt.
Sw. przech. nik. X, pow. 20 X ‘

Quartz-chlorite cataclasite from the lowest part of the profile. Quartz and
a few feldspars in fine-grained mass of foliated minerals with quartz, epi-
dote, pyrite etc. White fields represent quartz, the black ones — pyrite and
chlorite. Translated light, crossed nicols, 20 X

. Keratofir kwarcowy. W mikroziarnistej masie podstawowej, zloZonej

z kwarcu i pylu schlorytyzowanego widaé¢ duze prakrysztalty kwarcu i kwa-

$nego skalenia. W kwarcu wystepujg relikty masy podstawowej. Sw. przech.,
nik, X, pow. 20 X

. Quartz keratophyre. In the microgranular ground mass composed of quartz

and chloritized minerals there appear big phenocrysts of quartz and acid

feldspar. Relicts of ground mass occur in quartz. Translated light,_ crossed
nicols, 20 X

Tablica — Plate III

- Krystaloblast w masie podstawowej kwarcowo-chlorytowo-serycytowej. Pi-

ryt jako osrodek krystalizacji, otoczony kwarcem wldknistym. W pirycie
relikty masy podstawowej. Sw. przech., nik. X, pow. 20 X
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. Crystalloblast in quartz-chlorite—(serilcige ground mass. Pyrite as nucleus

of crystallization, surrounded by fibrous quartz. Relicts of ground mass
occur in pyrite. Translated light, crossed nicols, 20 X

. Kontakt albitofiru (pola biale) z rudg pirytowa (pola czarne). Piryt wypie-

ra albitofir, ktérego relikty w postaci laseczkowatych skaleni widaé jeszcze
w rudzie. Sw. przech., nik. X, pow. 46 X

. Contact of albitophyre (white fields) with pyrite ore (black fields). Pyrite

replaces albitophyre, whose relicts in the form of rodlike feldspars are still
visible in the ore. Translated light, crossed nicols, 46 X

. Wielki soczewkowaty krystaloblast pirytu z ,,ogonem” kwarcowym w lupku

chlorytowym tworzy strukture oczkows. Sw. przech., nik. X, pow, 20 X

. Big, lenticular crystalloblast of pyrite with quartzitic ,tail” in chlorite

schist forms an augen structure. Translated light, crossed nicols, 20 X

. Lupek kwarcowo-serycytowy ze S§ladami chlorytu, z krystaloblastami

kwarcu (pola biale) i z pirytem w $rodku (pola czarne). Budowa krystalo-
blastu niesymetryczna. W masie podstawowej mnoéstwo tufu pylastego i in-
nych produktéw rozkladu. Sw. przech., bez anal., pow. 14 X

. Quartz-sericite schist with traces of chlorite, with crystalloblasts of quartz

(white fields) and pyrite in the middle (black fields). Asymmetric structure
of the crystalloblast. The ground mass contains a very large amount of
tuff and some decomposition products. Translated light, without nicols, 14 X

. Lupek serycyitowy z licznymi ziarnami kwarcu i czarnymi substancjami ila-

stymi ze szczgtkami wegla. Czarne, idiomorficzne krysztaly kostkowe na
lewo to piryt. Sw. przech., nik. X (czesSciowo), pow. 14 X

. Sericite schist with numerous quartz grains and black clayey substances

containing remains of coal. The black, idiomorphic cubic crystals on the
left is pyrite. Translated light, crossed nicols (partly), 14 X

. Bupek chlorytowy z oryginalnym krystaloblastem pirytowo-kwarcowym.

Forma krystalizatu symetryczna, w przeciwieAstwie do formy widocznzj
na fig. 4. Sw. przech., nik. X, pow. 20 X

. Chlorite schist with quartz-pyrite crystalloblast. Symmetric structure of the

crystalloblast (cf. fig. 4). Translated light, crossed nicols, 20 X

Tablica — Plate IV

. Wylewna skala zasadowa — spilit (zieleniec schlorytyzowany). W ciescic

kwarcowo-chlorytowym prakrysztaly skaleni albitowych. Brak amfiboli
Sw. przech., nik. X, pow. 20 X

. Spilite (chloritized greenstone), Phenocrysts of albite feldspars in quartz-

chloritic ground mass. Absence of amphiboles, Translated light, crossed
nicols, 20 X

. Piryt poprzecinany cienkimi zytkami chalkopirytu. Szara masa to kwarc,

a biala to galena. Piryt zwiazany z chalkopirytem, a galena z kwarcem.
Sw. odbite, bez anal., pow. 40 X

Pyrite with thin wveins of chalcopyrite. The grey mass represents quartz,
the white one — galena. Reflected light, without nicols, 40 X

. Parageneza pirytu z chalkopirytem, Ten ostatni tkwi w kwarcu poza chal-

kopirytem, z ktérym nie tworzy przerostow. Sw. odbite, bez anal,
pow. 20 X

Paragenesis of pyrite with chalcopyrite. The latter is connected with
quartz. Reflected light, without nicols, 20 X
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. W masie kwarcowej duzy, amebowatej formy chalkopiryt w srodku kola,

stosunkowo rzadki w zlozu. Na lewo porowaty piryt. Sw. odbite, bez anal.,
pow. 50 X

. Irregular chalcopyrite in the quartz mass (middle of the circle). On the left

porous pyrite. Reflected light, without mnicols, 50 X

Struktura pirytu po jego wytrawieniu. Rytmiczne wstegowania widoczne
na krysztale dowodzg jego pochodzenia z metakoloidu, ktéry ulegl poéznie]
przekrystalizowaniu. Woko6l blaszki lupku chlorytowego. Sw. cdbite, bez
anal.,, pow. 30 X

. Etched pyrite. Rhythmical bandings imply origin from a recrystallized meta-

colloid. Plates of chlorite schist around. Reflected light, without nicols,
30 X

. Inny obraz pirytu podobnie wytrawionego jak wyzej. W Srodku wydtuzo-

nego krysztatu wrostki bialego chalkopirytu i szarego sfalerytu. Otacza-
jace tlo to lupek chlorytowo-serycytowy. Sw. odbite, bez anal, pow. 30 X

. Etched pyrite in chlorite-sericite schist. In the middle of the elongated

crystal inclusions of white chalcopyrite and grey sphalerite. Reflected
light, without nicols, 30 X
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